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Рассмотрена осесимметричная задача о распространении фронта фазовог о превращения в твердой порис- 
ТОЙ среде в условиях граничного теплообмена при наличии теплозащитного слоя. Проведен параметриче- 
ский анализ, ПОЗВОЛЯЮЩИЙ определять влияние величины теплового потока на границе, а также теплофи- 
зических свойств изоляционного слоя на показатели волны фазовог о превращения. 

Ключевые слова: твердая пористая среда; фазовое превращение; распространение фронта; осесиммет- 
ричная задача Стефана; теплозащитный слой; численное решение. 


Введение. Рассматриваемая задача актуальна в связи со строительством и эксплуатацией зда- 
ний и сооружений в районах Крайнего Севера в условиях вечной мерзлоты, когда обусловлен- 
ные природными и искусственными факторами процессы плавления и кристаллизации содер- 
жащейся в грунте влаги приводят к нарушению устойчивости объектов вплоть до аварийных 
ситуаций. В частности, это имеет место при бурении и эксплуатации нефтяных и газовых сква- 
жин, когда прилегающий к устью скважины и содержащий включения влаги горный массив под- 
вержен влиянию потока тепла со стороны самой скважины. Наличие кольцеобразного теплоза- 
щитного слоя, примыкающего к внутренней границе среды, оказывает влияние на параметры 
волны фазового превращения влаги в ней. Причем здесь имеет значение не только толщина 
этой прослойки, но и теплофизические свойства наполняющего её вещества. Схематично задача 
представлена на рис.1. 


‘твердых: 
ючени} 





т а : 
Рис.1. Схема зон: 1 — внутренняя цилиндрическая стенка; 2 — кольцевой теплозащитный 
слой; 3 — граница между теплозащитным слоем и пористой средой; 4 — зона пребывания 


влаги в твердом виде; 5 — зона пребывания влаги в жидком виде; 7) — радиус внутрен- 


ней цилиндрической ПОЛОСТИ; й — толщина теплозащитного кольцевого слоя; 7 —е- 


кущий размер зоны фазовых превращений 
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Математическая модель задачи основана на тех же, что и в [1], представлениях. Твер- 
дая пористая среда содержит равномерно распределенные включения влаги, которые в рас- 
сматриваемом температурном диапазоне могут находиться в одном из двух агрегатных состоя- 
ний: либо в твердом, либо в жидком. Соответствующие зоны твердой пористой среды, обла- 
дающие при осреднении по объему различными теплофизическими свойствами, будем иденти- 
фицировать как зоны твердых и жидких включений. Считается, что на макроскопическом уров- 
не фазовое превращение происходит на поверхности раздела этих зон. Теплофизические свой- 
ства вещества каждой из зон, включая зону теплового барьера 2 (см. рис.1), полагаются одно- 
родными по пространству и неизменными во времени. 

Математическая модель задачи в безразмерных переменных и величинах включает в се- 
бя уравнения распространения тепла для каждой из трех зон 


























А 
с99 _ (> (1) 
д годи\ 0 
с граничными и начальным условиями: 
при и=1: 
2. 456 (2) 
дг 
при г=о: 
9=1, (3) 
при *=0, 
ГЕ (1;00) : 9=1, (4) 
где 
С.Р. НИЕ 
==, при 1<7/<1+й Л, 
. С„Р» ” АЕ при 1<"<1+й 
ср, в ЗИ 
===, при 1+й<и<1+й+и,, Л= ^ и 
С„Ри аж при ЯЗЬ, г 
1) при 1+йчи, <г<® е 
1) при 1+й+и, <г<о 
р. ", ТЕЛ ), 
=, КЕ: 9 = _, СЕ "_,{-— время, Т -— температура в точке с координа- 
К К а т С„Ры 


той г в момент времени # 7, — радиус внутренней цилиндрической полости; с, \, р - 
удельные теплоемкости, коэффициенты теплопроводности и плотности веществ соответ- 
ственно; индекс «с» относится к теплоизоляционному слою, индекс «м» относится к зоне 
пребывания влаги в твердом состоянии, «т» — к зоне, где влага находится в жидком со- 
стоянии; й — толщина теплозащитного слоя, отделяющего содержащий в совокупности 


влагу массив от кольцевой полости. 
Указанным выше областям соответствуют следующие интервалы пространственной пе- 


ременной 7: и, < < и, + — теплозащитный слой; к. + <Р < -— слой, подверженный фазо- 


вым превращениям (далее Е-слой); к+й<г<к+й+ ’, - зона жидких включений; 


ий +т, <" < о — зона твердых включений. Здесь К =7, +й +7, - координата фронта фазово- 
Ч 
го превращения (радиус зоны кристаллизации влаги); А т о — коэффициент теплоотдачи 


С 


от хладагента, циркулирующего вдоль цилиндрической стенки к твердому массиву; 
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Т., Г, - масштабные значения температуры, первое из которых соответствует характерной 


температуре потока хладагента, второе -— температуре твердой среды на значительном удале- 
нии от центральной оси. Следует заметить, что безразмерный комплекс А связан прямо пропор- 
циональной зависимостью с числом Нуссельта указанного выше омывающего стенку потока. 

Задача дополняется условиями сопряжения на границах, разделяющих зоны. На непод- 
вижной границе «теплозащитный слой — Е-слой» должно выполняться условие непрерывности 
потока тепла: 








Ге. <) 09 
при: то. (А =— 
ОИ |+но ОИ [нло (5) 
$) О) | 
при т>ты А, — =А,— 
ОР [ло ОР [ло 








где т" - момент времени, начиная с которого в твердой пористой среде будет распростра- 
няться волна фазового превращения. На свободной границе раздела фаз выполняются 
условия непрерывности температуры и теплового баланса: 
при т> тт, =1+й +", 














ОИ +й +", —0) =@Ц+# +", +0)=@,, (6) 
[6 ©) [6 ©) 
м =—9.7, (7) 
д 14+, +0 ду А+, -0 
и“ (©) ен Ч Т, (Т. <Т, <Т.) - темпе фазового перехо 
где’ =, = =, ‚ <Т, <Г, ) - температура фазового перехода; 
те у р ь 








а, - теплота фазового перехода в расчете на единицу массы вещества среды; Г - ско- 
рость перемещения фронта фазового превращения. Очевидно, что г,(т)=0 на проме- 


жутке времени те [0;т„„]. 
Как видно, математическая модель (1)-(7) включает в себя параметры теплозащитного 
слоя й, Л,, С. , которые наряду с параметрами Ё-слоя С,, Л, определяют динамику фронта 


фазового превращения. 

Численный анализ задачи. Для численного анализа, как и в [1], с помощью разбиения фи- 
зического пространства на контрольные объёмы, выделения узловых точек и интегрирования 
уравнений (1) по каждому из контрольных объёмов строится дискретный сеточный аналог. Сле- 
дует заметить, что разбиение производится так, чтобы одна из узловых точек располагалась в 
точности на границе между теплозащитным слоем и Е-слоем. 

В качестве базового набора параметров были приняты следующие значения входящих в 
задачу констант: ^., =1,25; ^,=1; с,=0,74; с,=1; 4,=5,08; й=0,2; ^,=0,76; с, =0,74; 
Т, =0,75; 4=10. 

На приводимых ниже рисунках представлены результаты численного анализа рассмат- 
риваемой задачи, позволяющего оценить влияние параметров теплоизоляционного слоя на 
процесс распространения зоны фазовых превращений в твердой пористой среде. Так, на рис.2 
представлены результаты расчетов, показывающие влияние коэффициента теплопроводности 
^.. вещества, составляющего теплозащитный слой, на радиальную глубину проникновения зоны 
фазового равновесия в область, занятую веществом с жидкими включениями. Как и следовало 
ожидать, с уменьшением /, не только снижается темп нарастания слоя с влагой в твердом со- 


т 


стоянии, но и увеличивается время задержки *„„ процесса распространения волны фазовых 
превращений. 
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Координата фронта у 


На рис.3 представлена зависимость безразмерного радиуса зоны кристаллизации влаги 
в среде от величины коэффициента теплопроводности теплозащитного слоя за определенный 
промежуток времени, который в рассматриваемом случае имеет значение 1,3. Из рисунка вид- 
но, что существует значение /^., =, , ниже которого в течение указанного промежутка времени 








0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 
Время т 
Рис.2. Динамика зоны фазового превращения при различных значениях коэффициента 


теплопроводности №. теплозащитного слоя 


фазовые превращения в пористой среде не наблюдаются. 


Координата фронта у 





вЫ еее - 2 ++. О и 
О а а Зе ры Е 
121. 


1,1 





0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34 36 
Теплопроводность /, 
Рис.3. Зависимость размера слоя с кристаллизовавшейся влагой от значения коэффициента 


теплопроводности вещества теплозащитного слоя за время #=1,3 
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Разработанный алгоритм численного решения позволяет производить количественную 
оценку влияния теплопроводящих свойств изоляционного материала при фиксированной тол- 
щине защитного слоя и, в том числе, определять пороговое значение ).,, ниже которого рас- 


пространение процесса фазового превращения за указанный промежуток времени не происхо- 
дит. 

Влияние режима теплообмена на цилиндрической стенке осевой полости на динамику 
процесса фазовых превращений показано на рис.4. Режим конвективного теплообмена на гра- 
нице между потоком хладагента (например, газовым потоком) и кольцевым теплозащитным 
слоем определяется величиной коэффициента теплоотдачи А, который тем больше, чем выше 
интенсивность циркуляции хладагента вдоль цилиндрической стенки. Анализ результатов чис- 
ленных расчетов показывает, что при фиксированных прочих параметрах задачи, начиная с не- 
которого значения, дальнейшее повышение коэффициента теплоотдачи (соответственно, уве- 
личение скорости обтекания стенки) не оказывает существенного влияния на темп распростра- 
нения процесса фазового перехода в пласте. Это обусловлено тем, что для больших А время 
охлаждения границы «хладагент — твердая среда» до температуры омывающего полость потока 
невелико и динамика процесса практически определяется скоростью теплопереноса в твердой 
фазе. 


и ® 


Координата, фронта у 
% 





9 9,2 94 95 0.3 1 1.2 14 


Время т 
Рис.4. Динамика зоны фазового превращения при различных значениях коэффициента 
теплоотдачи А на цилиндрической стенке 


Еще более отчетливо подтверждает данное обстоятельство рис.5, на котором приводит- 
ся зависимость радиуса зоны отвердевания влаги от величины теплоотвода за фиксированное 
время (1=1,3). В конкретном случае эти зависимости позволят обосновать режим циркуляции 
хладагента вдоль границы твердой пористой среды. 


983 


Физико-математические науки 








Координата фронта у 





0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 п 55 60 65 70 75 80 85 90 95 10 


Коэффициент теплоотдачи А 
Рис.5. Положение фронта фазового равновесия по истечении времени #=1,3 
в зависимости от значения коэффициента теплоотдачи на граничной цилиндрической стенке 


Координата фронта у 
Толщина зоны кристаллизации 7 





0 0,2 0,4 
Толщина теплозащитного слоя й 
Рис.6. Расчетное положение фронта фазового равновесия и толщина зоны с твердыми включениями 
на момент времени 1=1,3 в зависимости от толщины теплозащитного слоя 


На рис.6 представлены результаты расчетов, позволяющие оценить влияние толщины 
теплозащитного слоя на глубину зоны кристаллизации. Как видно, с увеличением толщины изо- 
ляционной рубашки поперечный размер образовавшегося за фиксированное время (1=1,3) слоя 
с твердыми включениями (кривые 1? и 22) монотонно падает. В то же время зависимость от той 
же величины радиуса фронта кристаллизации (кривые 18 и 2°) содержащейся в среде влаги, 
включающего совокупную толщину защитного и «мерзлого» слоев, имеет немонотонный харак- 
тер. При этом наблюдающийся в этой зависимости минимум сдвигается в сторону больших зна- 
чений толщины защитного слоя с уменьшением коэффициента теплопроводности /,, последне- 
го. С практической точки зрения, выявленные и имеющие количественное описание закономер- 
ности могут служить основанием для подбора теплоизоляционной прослойки, обладающей оп- 
тимальными по отношению к выдвигаемым критериям параметрами. 
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Время промерзания 14 





05 10 15 20 25 930 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
Коэффициент теплоотдачи А 
Рис.7. Время распространения фронта кристаллизации на расстояние Аг = 0,2 


в зависимости от величины теплообмена на цилиндрической стенке: 1 - й=0,2; 2 — й=0,1 


Время промерзания 14 





|. 0.2 0.4 0,5 0,8 1 12 1.4 
Теплопроводность /, 
Рис.8. Время распространения фронта кристаллизации на расстояние Л» =0,2 в зависимости 


от значения коэффициента теплопроводности ^. теплоизоляционного слоя: 1 — й=0,2; 2 — й=0,1 


На рис.7 и 8 представлены результаты расчета времени {, распространения процесса 
радиальной кристаллизации влаги в среде на определенное расстояние Лг (в рассматриваемом 
случае Л,=0,2) для двух значений толщины й тепловой изоляции. Рис.7 иллюстрирует зави- 
симость этого времени от интенсивности теплообмена на внутренней цилиндрической стенке, а 
рис. 8 — влияние теплопроводности защитного слоя на продолжительность процесса распро- 
странения фронта кристаллизации на указанную длину. 
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Заключение. Анализ полученных результатов показывает, что для управления процессом рас- 
пространения зоны фазового равновесия претерпевающего фазовый переход компонента твер- 
дой пористой среды существует несколько возможностей. В частности, добиться требуемого те- 
плового состояния твердого массива можно с помощью выбора подходящего режима конвек- 
тивного теплообмена на его границе, используя наряду с этим изоляционный материал с опре- 
деленными теплофизическими и структурными свойствами. 
Библиографический список 

1. Быков И.Ю. Осесимметричная задача о распространении фронта фазового превраще- 
ния в мерзлом грунте / И.Ю. Быков, В.Н. Пушкин // Строительство нефтяных и газовых скважин 
на суше и на море. - 2010. — № 2. - С. 38—41. 


Материал поступил в редакцию 31.05.2011. 


ВеГегепсе$ 

1. Ву`Ком Т.\и. ОзезттесНпауа гадасвВа о газргозгапепй гопка Гагомодо ргеугазИНетуа 
у туогиют дгитще / Т.Уи. Ву`Ком, М.М. РизНКт // ЭгокеГ $&уо пейуапу“х ! дагому`х $Куа2Нт па 
5изйе | па тоге. -— 2010. - # 2. -— 5. 38—41. — т Визчап. 


АХТ$УММЕТВТС РВОВЕЕМ ОМ РКОРАСАТТОМ ОЕ РНА$ФЕ ТКАМ$ЗЕОКМАТТОМ 
ЕКОМТ 1М НЕТЕКОСЕМЕОЦ$ ОТО РОКОЦ$ МЕОТОМ 1М ТЕКМ$ ОЕ ВОУМОАКУ 
НЕАТ ТКАМ$ЕЕВ АМО РКЕЗЕМСЕ ОЕ СЕМТВАЕ НЕАТРВООРГ В1МС ТАУЕК 


А.\У. СОГОММУА, Т.$. КАЕУАКТМ 
(УКЫа Зае Тесйтса! Упмег®Ку), 
В.А. МЕУРОВЕ 

(Роп За Тесйтса! Упмег®Ку), 











\.М. РОЗНКТМ 





(УКЫа Зае Тесйтса! УпмегзКу) 


Ап ахбуттевс ргоМет оп ргорадайоп оЁ те рвазе ЕапзЮгтайоп опЁ т е 50а рогоиз те@ ит 
т сопа!оп5 оЕ те Боипдагу ВеаЁ ап$!Ег т {те ргезепсе оРВеаёргоо!!ауег 15 соп!егед. Тйе рагате- 
{ис апа/у$5 {паЁ реттй5 {о дЕегтте {те тйиепсе оЁ {те ВеаЁ Йои/ гае оп 1е Боипаагу, апа {те егторйвуз!- 
са/ ргорег!ез оЁ те тзшайпад !ауег оп #1е рагатеег$ ог! те рпазе гапзогтайоп игауе 1/5 таде. 

Кеуигогаб: 50! рогоиз те!ит, рвазе {гапзГогтайоп, топЁ ргорадайоп, ахзуттейтс “етап ргоМет, ВеаЁ- 
ргоо? [ауег, питегса! зо/иНоп. 
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УДК 539.3 


КИНЕТИКО-ФЕНОМЕНОЛОГИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 
ДЛЯ АНАЛИЗА ПОЛЗУЧЕСТИ ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИТОВ 
ПРИ СЛОЖНОМ НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОМ СОСТОЯНИИ 


О.Г. ОСЯЕВ, Ю.А. ТАТУРИН, А.М. КОСТИН, А.В. ЖУКОВ 
(Ростовский военный институт ракетных войск) 


Получены кинетические и полуэмпирические выражения для функции ползучести в физических уравнениях 
теории старения и кинетической теории прочности При сложном напряженно-деформированном СОСТОЯНИИ, 
а также для операторного модуля вязкоупругости и операторного модуля вязкого сдвига. 

Ключевые слова: кинетико-феноменолог ъ‘ическая модель, прочность, вязкоупругость, ползучесть, поли- 
мерный КОМПОЗИТ. 


Введение. Современные несущие конструкции автомобильной, авиационной, ракетно- 
космической и других видов техники изготавливаются из композиционных материалов, позво- 
ляющих добиться реализации сложных конструкторских задач для достижения многофункцио- 
нальности, оптимизации массово-геометрических, экономических и других характеристик. При 
этом основной задачей проектирования является расчет длительной прочности несущих конст- 
рукций в условиях продолжительной эксплуатации. Трудность решения этой проблемы состоит в 
необходимости учета ползучести полимерных композитных материалов при сложном напряженно- 
деформированном состоянии в условиях многофакторного воздействия нагрузки. 

В связи со сложными условиями работы полимерных материалов в конструкциях установ- 
ление связи между напряжениями и деформациями при произвольном характере нагружения вяз- 
коупругого тела представляет собой одну из основных проблем механики полимеров [1-8]. Систе- 
ма уравнений, выражающая отмеченную связь, представляет математическую модель механиче- 
ских свойств материала. 

Для высоконаполненных полимеров такие модели прошли путь от дискретных до нели- 
нейных вязкоупругих моделей наследственного типа. Однако обобщение и анализ эксперимен- 
тальных данных, полученных для различных режимов испытаний материалов [1, 9, 10], показали, 
что принцип суперпозиции для высоконаполненных полимеров не выполняется, а построенные на 
его основе наследственные теории вязкоупругости не вполне пригодны для описания реального 
поведения материала. Кроме того, как правило, в процессе нагружения наполненного полимера 
изменяются его механические свойства. При повторном нагружении поведение материала зависит 
от характера предшествующего нагружения. Экспериментально установлено, что вязкоупругое 
поведение полимерного композитного материала при нагружении обусловлено вязкоупругостью 
полимерной матрицы и нарушением сплошности системы [1, 9, 10, 14]. В настоящее время не су- 
ществует методов непосредственного измерения степени накопленной внутренней поврежденно- 
сти рассматриваемых материалов [1]. 

Процессы старения полимеров и накопление повреждений в конструкциях при длительной 
эксплуатации дают основания применять модели и методы механики разрушений для исследова- 
ния этих процессов [15-17]. Однако имеющиеся методы и подходы не учитывают такие важные 
особенности развития поврежденности в полимерах, как диффузное проникновение легких фрак- 
ций через свободные поверхности. Технология полимеризации не исключает появления внутрен- 
них полостей или свободных поверхностей внутри материала. Наиболее активные изменения 
свойств, происходящие на этих поверхностях, в том числе и во внутренних микрополостях мате- 
риала, не учитываются в известных моделях полимеров. Для создания адекватных моделей на- 
пряженно-деформированного состояния конструкций из полимерных композитов необходимо учи- 
тывать поведение отдельных слоев вязкоупругопластических материалов, с учетом особенностей 
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временных изменений свойств этих материалов. Это обстоятельство требует учета кинетики хи- 
мических процессов в полимерах [12]. Множество факторов, характеризующих воздействие среды 
на состояние сложных конструкций, требует применения комплексных и обобщенных методов 
расчета, согласующихся между собой и с данными экспериментальных исследований. Созданию 
таких методов посвящено сравнительно небольшое число работ [18-20]. Проблема многофактор- 
ного анализа до сих пор остается открытой по причине лишь частичного рассмотрения вопросов, 
связанных с построением моделей комплексной оценки сложных систем. Полная модель прочно- 
стной надежности включает в себя, по меньшей мере, четыре составляющих, характеризующих 
свойства материала, конструкции, нагрузки и критерии прочности. Рассмотрению особенностей 
многослойных конструкций посвящены работы [4, 7, 11, 13, 19-23]. Однако практических алго- 
ритмов реализации методов расчета многослойных анизотропных конструкций намного меньше 
[11, 13]. Сложность создания вычислительных алгоритмов состоит в накоплении систематических 
и случайных ошибок при больших объемах вычислительных операций, отсутствии достоверных 
сопутствующих корректирующих и управляющих моделей, способных устранять погрешности вы- 
числений. Отдельную проблему составляет снижение временных затрат и оптимизация процессов 
вычислений. Кроме того, решение комплексных задач требует применения и комплексных мето- 
дов их решения, а также правильного определения условий взаимодействия этих методов, исходя 
из достоверной физической и математической интерпретации условий краевых задач. 

Таким образом, задача практической реализации расчетных методов исследования много- 
слойных композитных конструкций, учитывающих все рассматриваемые составляющие комплекс- 
ной модели прочностной надежности при сложном напряженно-деформированном состоянии, ос- 
тается в настоящее время не решенной. 

С этой целью рассмотрим способ перехода от модели ползучести материала при сложном 

напряженно-деформированном состоянии к модели вязкоупругости на основе принципа соответ- 
ствия путем определения выражений для операторного модуля вязкоупругости и операторного 
модуля вязкого сдвига. Для получения указанных выражений определим функцию ползучести с 
помощью кинетических уравнений [12] и эмпирических констант [10]. 
Уравнения ползучести на основе теории старения и кинетической теории при сложном 
напряженно-деформированном состоянии. Полная система уравнений теории ползучести, 
так же, как и в теории упругости и пластичности, включает три основных группы уравнений: рав- 
новесия или движения, уравнения физические и геометрические. Рассмотрим уравнения ползуче- 
сти на основе теории старения и кинетической теории для полимерных композитных материалов 
(ПКМ), например для конструкций летательных аппаратов, находящихся в условиях длительной 
эксплуатации и стационарного термосилового нагружения (ТСН). 

Уравнения равновесия в тензорном виде: 


до’, 
>А+Х, =0, 1,1 =1,2,3. (1) 
дх, 
Геометрические уравнения Коши: 
1 ди, ди, 
== —“+—^ |, 5/1 =Ь2,3. 2 
О: 0 ы (2) 


Здесь о,, &,, и, - соответственно компоненты тензоров напряжений, деформаций, пере- 


мещений; х, - переменные осей координат; Х, — компоненты объемных сил в направлениях х,. 


Физические соотношения в предположении, что мгновенные деформации являются упру- 
гими, кривые ползучести — подобными, что существует степенная зависимость деформаций пол- 
зучести от напряжений, удобно записать в следующем виде: 


1 в 
21 == 6 —н(с,› +03 )] +8; о ‘(0 (о 56») 
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1 Зла 

&> и -и (Оз +6445; ‘(0 (°..-9.,}; 
1 Е 

533 = -и (о +0 )| +: ый '9(0 (с; -0.); 


б ы , 
&5 = о 30" 'О(/а.›; 


с ыы 
= = +30" 'О (дб; 


вз= 9 +397 Ось. (3) 


1 
Здесь =, - температурные деформации; с., то +0, +0,,) - среднее напряжение; 


Е 

п 

7 
маций ползучести. 

Функцию ползучести и температурные деформации определим с помощью кинетических 

уравнений [12]. В соответствии с [10], деформация ползучести может быть определена в виде 


произведений функций: 


О(В = — функция ползучести; с, — интенсивность напряжений; 5” — интенсивность дефор- 





5" (©, =у(6)0(0. (4) 
В практических расчетах функцию \у(с) считают степенной: 
(с) =0", (5) 


где и>1 — постоянная для данной температуры и материала величина. 
Используя полученные выше выражения для деформаций ползучести, определяем выра- 
жения для функций \у(о),О(г). Экспоненциальную функцию =” можем записать через эмпириче- 


ские константы [10]: 


1 
&=—АВое-“ = Воем =\(0о(В. (6) 
Е Ц 
Тогда, в соответствии с выражениями для напряжений, получим: 
(с) =Во. ; (7) 
1 1 
ОА "=". (8) 
Е Ц 


В кинетическом виде искомые функции можно определить с помощью уравнений [12]: 
1 ГА 
в" =-ош— =\(ДО(. (9) 
Ц бо 
Сравнивая полученные уравнения (8) и (9), запишем аналогичные по виду кинетические 


функции: 
(с) =с; (10) 


О-о. (11) 
т 


0 
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В соответствии с теорией старения, сомножитель с” "'©(Р) в выражении (3) определяется 


соотношением: 
П 
в 5. 
(==. 
[©] 


7 





Тогда согласно (6)-(11) сомножитель (12) можно записать: 
— через эмпирические коэффициенты: 


П 
- Е 6 ы 9%, 
оО =-=—Ае” = Ри ты 
о, Еб; по; 
— согласно кинетической теории: 


оо =А шв. 
т 5 


(12) 


(13) 


(14) 


Используя полученные выражения (13), (14), а также кинетическое выражение для тем- 
пературных деформаций [12], можем записать для каждого фиксированного момента времени # 


систему физических уравнений теории старения в полуэмпирическом виде: 


1 3 Ве, 
= = [бы = (©, +5; )|+аАТ+ 2” м (с -в„)}; 


1 3.Вбо 

>> = 6 -н (о, она бе " (5» 6 
1 ЗВо. , _ 

& == 6» и (< ОА ь (.; -с.,); 


1 
вв =6ь | + Зем ва . 
То; 


а - +34" в Е 
С по; 





1 
вв =6в | 2+ Зем в р 
Тс; 


или, согласно выражению (14), полученному на основе кинетического подхода 


1 [от 3 1 
и =—|6и-и(о»›+6.. )|+ш— | —— +9, -с©.,)- |; 
и — и-Н(°>> зз ы ( И „= 





ЕС 2 
1 ВЕ 1 
&> == 6» —=н (с. а [с о =.) р 
1 (| одт 3 1 
&зз 6» = (оп УБЛ: | с 0195 -«„)= | 
вые (чзнь: 
с то 
1 1 1 
#3 =6:| —+3—Ш— |; 
23 (5 а я 


(15) 


(16) 
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Анализ полученных уравнений показывает, что в физических уравнениях для деформаций 
сдвига последний сомножитель играет роль операторного модуля сдвига С’ теории вязкоупруго- 
сти, соответствующего модулю сдвига С’ в теории упругости, по аналогии с определенным ранее 
операторным модулем упругости Е. 

В соответствии с полученными кинетическими и полуэмпирическими уравнениями (15) и 
(16) теории старения, можем записать выражения для операторного модуля сдвига: 

— в полуэмпирическом виде: 





—1 
= 1 с 
2 [= зе" Вбь |, (17) 
а тб; 
— на основе кинетического подхода: 
—1 
р 1 1 ГА 
= [ зи о (18) 
а то 
Перепишем кинетическое уравнение для одноосного деформирования в раскрытом виде: 
1 Е ОТ ГА ГА 
и =—0, + я +9, —Шш—. (19) 
и бо т 6 


После преобразования выражения (19) по аналогии с выражением для напряжений кине- 


тической теории [12] получим: 
Е [аАТ р 
$1 =50, + —| —— +06, — |. (20) 
п С Ц 
Учитывая, что второе слагаемое в скобках выражения (20) представляет собой напряже- 
ния, обусловленные тепловой составляющей, запишем: 


= = +в (Г) +6 в. (21) 
и т 5 

Тогда для обобщенных напряжений, обусловленных действием тепловой и механической 
составляющей ТСН, получим обобщенное уравнение связи деформаций и напряжений при одно- 
осном деформировании: 





1 
ев (22) 
Е о 
или после преобразования: 
01 11 
& =—(1+-—ш—#). (23) 
. Е т 5 
Уравнение для величины, обратной операторному модулю упругости, примет обобщенный 
вид: 
1 1 1 
В (24) 


Е; Е, Ц бо 
Таким образом, на основании принципа соответствия теории упругости и вязкоупругости 
справедливы физические соотношения между напряжениями и деформациями ползучести для 
реологических материалов, выраженные через операторные модули вязкоупругости Е и сдвига 
С, ‚ полученные в кинетической и полуэмпирической форме (17), (18), (24): 








57а =9#, 1=1,2,3, }=1,2,3 2 
== и би и,2, =Ь4л,2. (25) 
Е: С, 
Полученные соотношения (11)-(25) позволяют проводить анализ ползучести полимерных 
конструкционных композитов при сложном напряженно-деформированном состоянии с помощью 
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методов теории упругости, при использовании полученных выражений для операторных модулей 


вязкоупругости и вязкого сдвига. 
Общий алгоритм анализа ползучести полимерных композитов при сложном напряженно- 


деформированном состоянии представлен с помощью блок-схемы (рис.1). 
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14. Вывод 
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Рис.1. Блок-схема алгоритма анализа ползучести полимерных композитов 
при сложном напряженно-деформированном состоянии 


В соответствии с этим алгоритмом на первом шаге составляется исходная система уравне- 
ний упругости для сложного напряженно-деформированного состояния, в которую входят урав- 
нения вида (1), (2), (25). Далее, на втором шаге, в соответствии с методами [11], записывается 
разрешающая система уравнений относительно функций распределения напряжений по толщине, 
в которых выражаются условия контакта между слоями. На 3-м и 4-м шагах осуществляется ввод 
исходных данных о Ффизико-механических (вязкоупругих), теплофизических и массово- 
геометрических характеристиках конструкции, а также исходные данные о нагрузках, выражен- 
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ные через функции напряжений, перемещений и температуры. Указанные исходные данные ис- 
пользуются для разложения функций параметров нагружения и напряженно-деформированного 
состояния в двойные тригонометрические ряды по поверхностным координатам. На шаге 5-м оп- 
ределяются коэффициенты рядов Фурье. На шаге 6-м вычисляются гармонические компоненты 
функций разложения для Фурье-анализа. Одновременно на шаге 7-м осуществляется разложение 
производных по времени в конечные разности. Полученные результаты разложения функций ис- 
пользуются для разделения переменных в разрешающей системе уравнений, полученных на вто- 
ром шаге алгоритма. В результате разделения переменных и вычисления производных от простых 
тригонометрических функций, выполненных на шаге 8-м, приходим к системе обыкновенных 
дифференциальных уравнений на шаге 9-м, для решения которой, на шаге 10-м, задаются пара- 
метры расчета, определяющие число гармоник по поверхностным координатам, число точек ин- 
тегрирования по толщине и дискретной ортогонализации. 

Кроме этого, на шаге 11-м, осуществляется ввод данных о начальных и граничных услови- 
ях для решения краевой задачи. В результате решения задачи, на шаге 12-м, определяются иско- 
мые полные функции напряжений и перемещений путем двойного суммирования волновых функ- 
ций в соответствии с методом анализа Фурье. Решение осуществляется до полного окончания 
суммирования по всем волновым числам. На этом алгоритм завершается (шаг 13), и результаты 
решения выводятся на экран монитора (шаг 14). 

Проверка достоверности используемой модели показала точную сходимость результатов 
расчета тестового варианта для изотропной тонкостенной оболочки (рис.2, а) с результатами того 
же варианта по классической теории с «наложением» решения по трехмерной теории в области 
краевого эффекта [11] (рис.2, 6). 


О’, Н/м?.10-7 О’,Н/м?:107 О’, Н/м?'1077 





в) 

Рис.2. Распределение окружных и меридиональных напряжений по наружной и внутренней поверхности оболочечной 
конструкции: а - из металла АМг-6, полученное с использованием классической модели [13]; 6, в - из металла АМг-6 и 
композитного материала СВМ + ЭДТ-10, соответственно, полученное с помощью представленной трехмерной модели 
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Расчет проводился для металлической оболочки из АМг-6 с размерами: [/А=0,5, 
/К=0,25, фо=0,25Г, (рад), где Г, К — длина и радиус оболочки; (1, фо — линейный и угловой разме- 
ры локальной области. Результаты расчета окружных и меридиональных напряжений наружной и 
внутренней поверхностей оболочки представлены на рис.2, а, 6. 

С помощью предложенной модели были проведены исследования многослойных анизо- 
тропных оболочек из композитного материала СВМ + ЭДТ-10. 

Результаты расчета напряженно-деформированного состояния (НДС) при нагреве локаль- 
ной области для рассмотренного выше варианта нагружения композитной оболочки приведены на 
рис.2, в. 

Сравнение полученных результатов расчета показывает общее сходство картины распре- 
деления напряжений в композитных и металлических оболочках, однако, напряжения в компо- 
зитной конструкции в 3-3,7 раза меньше, чем в металлической. В этом проявляется преимущество 
композитов перед металлами при использовании их в качестве конструкционных материалов в 
различных областях техники. 

Заключение. Приведенная математическая модель, а также методы и алгоритмы ее применения 
позволяют прогнозировать кратковременную и длительную прочность современных и перспек- 
тивных несущих конструкций из полимерных композитных материалов при многофакторном воз- 
действии нагрузок и условий эксплуатации на основе численных методов расчета напряженно- 
деформированного состояния многослойных оболочек с использованием анализа Фурье. 
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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 


УДК 631.363.285 


ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЦЕССА ОТЖИМА СОКА 
ШНЕКОВЫМ РАБОЧИМ ОРГАНОМ С ДОПОЛНИТЕЛЬНЫМ 
ДРЕНИРУЮЩИМ КОНТУРОМ 


Д.А. ЯКОВЛЕВ 
(Донской государственный технический университет) 


Приведены результаты теоретических исследований процесса отжима сока шнековым прессом. Построена 
математическая модель отжима сока шнековым рабочим органом с дополнительным дренирующим контуром. 
Ключевые слова: шнек, шнековый пресс, дополнительный дренирующий контур, зелёная масса, отжим 
сока, механическое обезвоживание, влажное фракционирование. 


Введение. Шнековые прессы являются наиболее распространённым отжимным устройством не- 
прерывного действия в технологии влажного фракционирования [1]. В таких прессах возможно 
достичь давление, необходимое для обезвоживания зелёной массы. Эффект самодозирования 
шнековых прессов исключает необходимость равномерной подачи материала. Однако вследствие 
большой толщины прессуемого слоя и сравнительно малой площади контакта обезвоживаемого 
материала с дренирующим контуром шнековые прессы обладают меньшей в сравнении с другими 
устройствами степенью обезвоживания. 

С целью повышения качества отжима предложена конструкция шнека с дополнительным 
дренирующим контуром [2, 3] (рис.1). Для теоретической оценки эффективности разработанной 
конструкции составлена математическая модель, позволяющая рассчитать выход сока в процессе 
механического обезвоживания. 





Рис.1. Конструкция шнекового рабочего органа 
с дополнительным дренирующим контуром: 1 - канал; 2 — отверстия 


Расчёт скорости фильтрации сока при отжиме. Для описания процесса фильтрации зелёно- 
го сока через пористую среду растительного скелета воспользуемся законом Дарси [4]: 


ОН 
у =-К, — 
_ @х 
ОН 
Е (1) 
ду 
ОН 
у =-К, — 
02 
где у,,у,у, - скорости фильтрации жидкости в направлениях х, у, 2 соответственно; 


К..к,к, - коэффициенты фильтрации жидкости в направлениях х, у, 2 соответственно; 


997 


Технические науки 








ОН ОН ОН 
— ,-—,-— - Падение напора на единицу длины в направлениях х, у, 2 соответственно 
0х ду 02 
(градиенты порового давления). 
Межвитковое пространство шнека представлено в виде трапецеидального жёлоба (рис.2): 


24 





Рис.2. Модель развёрнутого межвиткового пространства шнека: 
1 - виток; 2 — вал шнека; 3 — канал дополнительного дренирующего контура; 4 — отверстия; 


Р и 4 - внешний и внутренний диаметры шнека; // - количество витков шнека 


Разобьём объём межвиткового пространства на конечное число элементарных слоёв, тол- 
щиной аЁ. Применительно к модели шнека с дополнительным дренирующим контуром закон (1) 


приобретает следующий вид: 


ан 
= 
р (2) 
ан 
У: =. А: у Ве 
2 


При фильтрации через фильтрующую перегородку изменением давления внутри прессуе- 


мого слоя можно пренебречь. Интегрируем каждое уравнения системы (2). 
Для направления по оси у (начальные условия у=0, граничные условия — длина участка 


фильтрации равна ширине канала у= й), для направления по оси 2 (начальные условия 2 ео 


р 
граничные условия 2 = г) получает следующие зависимости: 


Н=С 
У, пол 
ДНС, ) (3) 
У: о и ь 
а 


При отсутствии порового давления, Н =0, скорость фильтрации равна нулю »,, =0, 


у, =0. Таким образом, 
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Уравнение (3) приобретает вид: 


2 (4) 


Скорость фильтрации одновременно в двух направлениях рассчитывается по общеизвест- 
ному свойству градиента: 


(5) 





Скорость фильтрации сока во всём канале будет определяться как сумма скоростей каж- 
дого слоя на участке 0- [ В дифференциальной форме зависимость будет следующей: 


я 2 2 
= | [&-#. + Ко Ты „ах 
й (р-а) 





и (6) 
у. = а 
0 (Р-а) 
где у - скорость фильтрации жидкости при отжиме экспериментальным шнеком (фильтрация в 
направлениях у и 2); у. — скорость фильтрации жидкости при отжиме стандартным шнеком 
(фильтрация в направлении 2). 


Для расчёта скоростей фильтрации на всём участке отжима сока Г„„ представим все за- 
висимости, входящие в уравнение (6), от координаты х. На рис.3 представлена зависимость ши- 


рины канала рот координаты х. 


























Рис.3. Геометрические параметры 
межвиткового пространства шнека 


Толщина межвиткового пространства (канала) А в любой точке будет определяться соот- 


ношением: 
ТР 


ее (7) 


х= 


й=й —2-(х+Г„) 18а 





Найдём величину {а . Отношение начальной толщины канала й, к конечной толщине й, 
является коэффициентом сжатия материала ^.„: 


А. (8) 


Технические науки 








Согласно зависимости (8) конечная толщина канала: 





й. = -2Г..129. 
Подставим данную зависимость в уравнение (8): 
№ =, 
т -2Ё-1а ^ 
откуда 
к. -1 
=. =. 
А Е. (9) 
Формула (8) с учётом (10) приобретает вид: 
Тоник 
К.-1 
р=й | 1-(х-+Ё ).—< : 10 
0 ( ыы) Т, | Г й ( ) 
Ширина канала в середине участка отжима равна 
вре 
Е к, -1 
р. = 1-(—"9 +). | 11 
ыы Х я 2 ") Е =0 


Поровое давление, входящее в уравнение скорости фильтрации сока (6), является состав- 
ной частью общего давления [6]: 
Р=Н+ЁЕ, (12) 
где Р — полное давление на прессующую поверхность витка шнека в направлении прессования; 
Н - поровое (нейтральное) давление; Е - эффективное давление. 

Эффективное давление определяется из условия равновесия выделенного элементарного 

объёма обезвоживаемого материала. Оно определяется следующим выражением: 
ЕЕ ие “био | 


отж 
вых 





х=0 
При условии, что на выходе из прессующей камеры Е =Р 


вых вых! 


Е 


отж 








р. -а(иж-х) 
Е=Р.. .е 0 ' (13) 
где Р,. — общее давление на выходе из прессующей секции; а — расчетный коэффициент. 
Осевое давление Е связано с радиальным Е” следующим законом: 
ЕРа9 
=&. (14) 
Е 
Для описания порового давления примем следующую зависимость: 
и. (15) 
где Н,‚, - поровое давление на этапе достижения состояния гидромассы; а, — эмпирический ко- 


эффициент. 
Поровое давление Н,, свяжем с эффективным давлением на этапе достижения состояния 


гидромассы Е, следующей зависимостью: 
Н„=Ь,.Е 


гм! 
где Е, определяется зависимостью (13) при х=0; В, — эмпирический коэффициент. 


Исследования [5] показали, что взаимосвязь осевого и радиального поровых давлений це- 
лесообразно описывать уравнением: 


(16) 


В 
а ы (17) 


2 


Конечная зависимость поровых давлений Н, и Н. от положения в прессовом канале, ис- 
ходя из (15), имеет вид 





Готж 


== „.2.ре 41% 
Н, ЕН с е 


(18) 
Н, —: Н у 2" ? 


х=0 
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Определение коэффициента фильтрации зелёного сока через «скелет» растительной мас- 
сы подробно рассмотрено в работе В.Н. Фомина [1]. Начальный коэффициент фильтрации (в мо- 


мент достижения материалом состояния гидромассы) определяется зависимостью: 
4 





Не [о и. у. (С.-С,) 
ы у, Н у, у. (С. -С,)-@-х.) | * (19) 
где &, — коэффициент соотношения продольной и поперечной фильтрации; 

=, - (20) 


У», У, - плотность зелёного сока и воды соответственно; и,, и, —- коэффициент вязкости зелё- 
ного сока и воды соответственно; а’, а, В, - эмпирические коэффициенты; у,, у. =у,:С, = 


е 


объёмная плотность измельчённой зелёной массы и сухого вещества измельчённой зелёной мас- 
сы соответственно; С,, С, - содержание сухого вещества в измельчённой зелёной массе и зелё- 


ного сока; у„ — объёмная плотность максимально деформированной измельчённой зелёной мас- 
сы; С - содержание сухого вещества в максимально деформированной измельчённой зелёной 


5т 
массы; х, — относительная линейная деформация. 


По аналогии с зависимостью изменения коэффициента пористости [4] примем следующую 
модель изменения коэффициента фильтрации: 
—_ —а-(Еиж-х) 
Ар Кр `(1-а, Р .е ) 


1 


х=0 / 


(21) 


вых 





где а, — эмпирический коэффициент. 
Полученные зависимости подставим в систему уравнений скорости фильтрации сока (6): 























2 
—(и._а\ Н, -&:е“* 
Ави» (1-а .Р .е (тж ›). гм Е + 
аа у к вых р 
Ис 
у = | Ь . ах 
ар й\ 2Н, -е“”* 
я Ко: х (| с а, ° Ра е ее й т (22) 
(р-а) 
Г отже 2Н -е “ 2. 
У. = | Ко } (| > а, ; и . г бын79 ° — = фх 
. р-а) 
Произведём интегрирование при помощи математической программы \\о№ат Ма етабса 7.0: 
отж 
(але —а, "= а, а, -е“* т. 
р ь 42 р? Р. р 
у=х |е 2 (н., —а, - с" иж) “Но В.) : в 5+ ре ь й 
(р — а) И 
а- тк. а-х 
(^, (а, —а)- (е м -Р„))+С, 
а (23) 
а (х-Ё ) Р Ротж 
аа 1 ае я 
2е у Кро ` Ни - - 
Ца, а-а, 
у, = + С, 
р-а 





х=0 
Для вычисления констант С.,, С, рассмотрим состояние в начале процесса отжима после 


достижения материалом состояния гидромассы. В этот момент сумма скоростей (23) будет равна 
скорости фильтрации этого элементарного участка (22) при х=0. 
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Окончательный вид суммарных скоростей фильтрации сока. Для экспериментальной кон- 
струкции шнека: 


и -1. 1 
у= (2-е “"* — . еж +а,-а, -е“№тж . Р )х 


вых 








4? р 
^ в” т (Н —а, Вы “ ти й * г | | ыы У 

















гм к (р = 4) 12. 
(лаем але в.) т 
4? я 
(а -е“отж —а, -е”етж т а, а, -Р}- (н. —а,. Фе“ отж х Н,, . РР. } р ро, 90 — 
(р рай 4) йе 
ы — 
(4, (а, м а) ( ? (=* а 5 а, : = т у )) 
2 
К 1- .Р.- еж) ь К :(1- .Р. а. (т) . 2Н „ 
+ Ффбу -( а, вых }- р Н. 8 ты а, В | (5-4) -а) 
Для стандартной конструкции: 
2 еж | К =”: + Чь `Рых 
а=я. 
и => + 
—а 
1 а.е“”».Р (25) 
Ко + к вых 
р. (а, Рея). _2Ны « а-а, 
вых (р- И. р-а 


Расчёт выхода сока. Масса сока, вышедшая при отжиме зелёной массы, занимающей объём 
межвиткового пространства прессующих витков, равна [7] 


М® =у.(Е,„+Е,)- у", 


0.86. 


МУ Е. -у: нож 


2 


(26) 


где Е, Е, - эффективные площади зеерной камеры, контактирующей с отжимаемым продуктом 
и площадь дополнительного дренирующего контура соответственно; у — объёмный вес зе- 


отжю 


лёного сока; {””” — время отжима через зеерную камеру. 
Исходя из зависимости (10), эффективная площадь зеерной камеры, контактирующей с 
отжимаемым продуктом, равна 


отж 


ЕВ] очный, 





] Т.К 


сжю 





Е=А? йо Е у (21, В : (еж = 1)) 


: 27 
9 ж.с. 21 к | ( ) 


где Е’ - живое сечение зеерного цилиндра. 
Площадь дополнительного ее КОНУр равна 
ЕЕ (28) 


отв 


где 43°“ = 


отв 


— диаметр отверстий дополнительного дренирующего контура; / — количество отверстий 
в ряде; : — количество каналов. 
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Время отжима сока запишем в виде отношения пройдённого пути элементарным слоем 
материала к скорости прохождения: 
Е 





фетж ый 29 
р (29) 
где Г - линейная скорость витков шнека по среднему диаметру: 
дп О+4 п-т 
Г= . = .(р+а), 
Е (30) 
п -— число оборотов шнека. 
Уравнение (29) принимает окончательный вид: 
120.2 
фе. = отжю . (31) 
п.п: (р + 4) 
Определяем выход сока: 
мМ3< 
27 узм › 
мзс (32) 
^. — зы 2 


отжю 


где М?" -— масса измельчённой зелёной массы, занимающая объём межвиткового пространства 


отжюе 


прессующих витков, до прессования (т.е. В СОСТОЯНИИ гидромассы): 
ЗМ ЗМ 
М = й у Р.. м. ' (33) 


отжю отжю 


где 7 - условный объём зелёной массы в зоне отжима сока при одинаковой плотности массы; 


отж 


р.„ - плотность гидромассы. 


Условный объём, занимаемый зелёной массой при одной плотности, рассчитаем как пло- 
щадь поперечного сечения канала в месте достижения материалом состояние гидромассы на дли- 


ну жёлоба Г: 
р р. (34) 
отж 2 0 отж 





Е. 
Окончательные уравнения, позволяющие рассчитать выход сока, после соответствующих 
преобразований: 
120 й (22 ь В 2 а х И] Е 1 + и у йо у ур й (21 = о ь (еж = 1))). у 


п.п: (2° _ 4). 1, - (2 +Р тж (К _ 1)). Вох 
120.23. - (21 — тж * (еж -1))-у 


отж 


= у: 


(35) 
в а. По 


Заключение. Получена математическая модель, позволяющая рассчитать выход сока, отводимо- 
го из камеры прессования одновременно в двух направлениях: в направлении зеерной камеры и 
дополнительного дренирующего контура в витках шнека. 
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УДК 519.7: 007 + 06 
ОПЕРАТОР $ЕТЕСТ В ЯЗЫКЕ М-ОЕСГАВАТТУЕ ТАМСУАСЕ 


О.В. ОЛЬХОВИК 
(Донской государственный технический университет) 


Описаны синтаксис и семантика оператора 5Е1ЕСТ в языке М-Бедагавуе [апдиаде. Показано, что для каждо- 
го класса в смысле М-модели данных может быть построено отношение, содержащее значения атрибутов, 
информативных на этом классе, а оператор ЗЕЁЕСТ реализует операции реляционной алгебры и другие спе- 
циальные операции над подмножествами этого отношения. 

Ключевые слова: МодЕ!-аПуеп епдтеетпд, информационные системы, базы данных, языки запросов дан- 
ных, оператор $ЕТЕСТ, 


Введение. Современные МодЕ|-Чйуеп епдтеетпа (МОЕ) технологии предназначены для улучше- 
ния коммуникаций между участниками проекта и для генерации программного кода на основе 
проектных диаграмм. Однако они повышают стоимость разработки и сопровождения программ из- 
за необходимости тратить усилия отдельно и на поддержку проектных диаграмм, и на создание 
программного кода. Источником проблемы здесь является невозможность полной автоматической 
генерации программного кода, а нотации, предназначенные для кодогенерации, настолько ус- 
ложняются, что их коммуникативная ценность сводится к нулю, и их разработка не менее сложна, 
чем построение кода. 

В статье [1] предложена М№-модель данных, на основе которой разработаны декларатив- 
ный язык запросов М-Бедагайуе 1апдчаде (№01) [2] и визуально-декларативный язык проектиро- 
вания №-\ за! [апдцаде (М\Г.) [3]. Принципы, заложенные в ММ, позволяют сократить цикл про- 
изводства программного обеспечения информационных систем (ПО ИС) посредством полной ав- 
томатической кодогенерации структур данных и бизнес-логики и повысить коммуникативный эф- 
фект за счет более простого и понятного визуально-декларативного языка построения проектных 
диаграмм. 

С другой стороны, стоимость сопровождения ПО ИС может быть существенно снижена пу- 
тем уменьшения количества обращений пользователей за счет самостоятельного решения ими 
информационных задач. Этого можно добиться посредством увеличения числа запросов «а4-Пос», 
выполняемых пользователями без помощи программистов (возможно, с помощью соответствую- 
щих интерфейсов, например, интерактивных отчетов). Перспектива увеличения числа запросов 
«а4-пос», выполняемых пользователями, видится в замене 5$гискигеЯ Очегу Ёапдцаде (501) на 
более простой 5ОЁ-подобный язык без потери выразительной мощности. В качестве такого языка 
предлагается МОЕ. 

Поскольку основным оператором любого языка, оперирующего структурированными дан- 
ными, является оператор выборки 5ЕЦЕСТ, рассмотрению его синтаксиса и семантики в языке МО". 
и посвящена данная работа. 

Синтаксис оператора $ЕЁЪЕСТ в МОЕ [2]. 5ЕЁЕСТ в МОЕ состоит из предложений аналогичных 
предложениям оператором выборки в 501: ЗЕЁЕСТ, ЕВОМ, М/НЕВЕ, СКОУР ВУ, НАММС и ОКРЕВ 
ВУ. Предложение $ЕЁЪЕСТ определяет множество атрибутов, формирующих результат выборки. 
Предложение ЕКОМ определяет источник выборки. Здесь принципиальное отличие МОЕ состоит в 
том, что источником выборки может служить только один класс (или категория), а не набор таб- 
лиц, как в 501. Предложение \М/НЕВЕ определяет предикат, ограничивающий результат выборки. 
Предложение СКОУР ВУ задает группировку, а предложение НА\УПМС ограничивает результат 
группировки предикатом, заданным на ее результате. Предложение ОКРЕК ВУ реализует сорти- 
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ровку результата. При этом сортировка может выполняться только по именованным атрибутам. 
В общем случае синтаксис оператора 5ЕЁТЕСТ в МОЕ таков: 
<выборка> ::= 

$ЕЁЕСТ [РТ ИМСТ] [*] [<операционное задание> [А$ “<имя>”] 

(‚ <операционное задание> [А$ <имя>]..)] 

ЕКОМ <имя> 

ГИ/НЕКЕ <условие>] 

[СКОЦР ВУ <имя> (,<имя>..)] 

[НАИТМС <условие>] 

[ОКРЕК ВУ <имя> [РЕЗС] (‚<имя> [РЕЗС]..)] 
<операционное задание>:.= {(<операционное задание> )| <операнд>} 

[<операция> <операционное задание> ] 
<операция> ::= ОИМТЕК$ФЕСТ/ М1МИ$| ИМОМ/ + -[ *1 ИГ 
<операнд> ::= {<атрибут-операнд>| <значение> | 

<унарная функция>| <бинарная функция>} 
<атрибут-операнд>::={<имя> [{<имя> [РАКЕМТ}. <имя> | <имя>:<имя>} 
<значение>:.={<целое число> | <вещественное число> | <литерал> } 
<бинарная функция>:.= <имя> (<операнд>, <операнд>) 
<унарная функция>::= ПЛМУ/ СОЦМТ/ МПМ/ МАХ/ $ИМ! 

АУС] АМ. |<имя>} (<операнд>) 
<условие> ::= {(<условие>)/ МОТ <условие> [<сравнение>} 

[АМО/ОК} <условие>] 
<сравнение> ::= <операционное задание> {<ге!-ор> <операционное задание> 

/ ВЕТИ/ЕЕМ <значение> АМР <значение> 

/1М№М <операционное задание> | ‘<значение> (,<значение>..)')* 

[ 5ТАКТЛМ№С <значение> 

[ СОМТАИММС <значение> } 

<ге/{-ор>::= {=|[<>|[>[<|=>[<=} 
<имя> ::= <буква>(<буква> |<цифра>) 
<цифра>::= 10,1,2,3,4,5,6,7,8,9} 
<буква>:.= {а..2, А..2, а..я, А..Я, _} 
Семантика оператора $ЗЕТЕСТ в М№О:. Семантику оператора ЗЕТЕСТ определим на основе базо- 
вых конструкций №-модели данных, описанных в [1]. Базовым понятием №-модели является объ- 
ект, который рассматривается как множество образов. Объектам в реальном мире могут соответ- 
ствовать конкретные предметы и явления, а также абстрактные понятия предметной области, 
причем не обязательно вербализованные в естественных языках. Поскольку объекты суть множе- 
ства, на них определены базовые теоретико-множественные отношения и операции. Теоретико- 
множественное отношение нестрогого включения при этом трактуется как отношение наследова- 
ния. Все объекты различимы и индексируются натуральными числами идентифицирующей функ- 
цией 14а: Х > М. 

Свойства объектов определяются атрибутами, которые представляют собой бинарные 
функции, определенные на множестве объектов. Значения каждого атрибута лежат в области оп- 
ределенного тре-типа данных (целые, вещественные числа, литералы и т. д.). На произволь- 
ном объекте атрибут в общем случае возвращает некоторое множество значений одного типа 
данных. Атрибут также может ссылаться на объекты. При этом его значение на объекте в общем 
случае представляет собой множество идентификаторов объектов. 

Поскольку атрибуты -— это функции, они могут задаваться различным способом. Если ат- 
рибут задается перечислением пар <объект, значение>, то он называется исходным. Если атри- 
бут задается формулой, то он считается расчетным. Формулы представляют собой инфиксную 
запись последовательности операций над атрибутами, определенных в [1]. 
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Существует требование к аналитической различимости объектов. Для любой пары раз- 
личных объектов должен существовать хотя бы один исходный атрибут, принимающий на них 
различные значения неравные неопределенности. 

Важным является определение терминальности. Атрибут терминален на объекте, если его 
значения на любом подмножестве объекта равны с точностью до перестановки. Если атрибут не 
терминален на объекте, то его значение на нем представляет собой объединение значений этого 
атрибута на всех его подмножествах. 

Классом называется объект, в котором можно выделить непересекающиеся подмножества 
такие, что существует некоторое непустое множество исходных атрибутов, каждый из которых 
терминален на любом из этих подмножеств. Данные подмножества класса называются его экзем- 
плярами, а множество атрибутов называется множеством атрибутов терминальных на классе. 

Класс наследует от другого класса, если является его подмножеством. При этом каждый 
экземпляр класса-потомка является наследником (подмножеством) строго одного экземпляра 
класса-предка. Наследование может быть простым или кратным. В случае простого наследования 
(будем рассматривать именно такой случай) существует функция РагепЕ: ТА(Х)>1а(Х), которая по 
идентификатору экземпляра возвращает идентификатор его непосредственного предка. 

Множество терминальных атрибутов класса-предка является подмножеством терминаль- 
ных атрибутов класса-потомка. Атрибут определен на классе, если терминален на нем, но не тер- 
минален на любом из его предков. 

В иерархии классов существует верхняя грань — класс хо, являющийся предком любого 
класса. На нем определены все константы (атрибуты, значения которых одинаковы для всех объ- 
ектов), в том числе внешние переменные, которые можно считать константами в любой отдельно 
взятый момент существования базы данных. 

Категория -— это подмножество класса, состоящее из его экземпляров, на которых истинен 
некоторый предикат. Все, что далее будет говориться о классах, может быть обобщено и для ка- 
тегорий. 

База данных представляет собой схему, включающую в себя классы и категории с опреде- 
ленными на них атрибутами, и множество экземпляров классов данной схемы. 

Теперь перейдем непосредственно к семантике оператора ЗЕТЕСТ. Оператор $ЗЕЁЕСТ в 
применении к некоторому классу оперирует атрибутами потока этого класса. 

Пусть С = {с1,со,....С.} пеМ = конечное множество классов, определенное в заданной схе- 
ме. На произвольном классе с, (1<<п) определено некоторое множество атрибутов \; с тем же 
индексом. Множество атрибутов, определенных в классе с, или в его ветви наследования обозна- 
чим: 

О; = {Е / Ге\], < = аубсесус5 С}. 
Множество экземпляров класса с обозначим ЕхКс,). Тогда рекурсивно поток $; класса с; — это 
5, =ОХ) таких, что У; < ©; или 3 д: 
у 


Х > В(ЕХКс,)) & Ех((с,) <= Х & №; < 5х. 
Иными словами, в поток класса входят атрибуты, определенные на нем, или на его предках, или 
на его потомках, или входящие в потоки классов, на которые он ссылается. Поток класса позво- 
ляет определить имена атрибутов, которые доступны в операторе $ЕЁЕСТ, построенном на задан- 
ном классе. 

Помимо значений атрибутов, определенных в ветви наследования класса, или полученных 
из них операцией композиции, оператор ЗЕЁТЕСТ может возвращать значения атрибутов, получен- 
ных в результате применения над атрибутами потока любых других операций, описанных в [1]. 
Определим множество информативных на произвольном классе с атрибутов 9; как множество ат- 
рибутов, соответствующих правилам Р/1 — РА: 
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РТ. ГЕО ТЕ 3. 

Р2. 1 = П(9) = Ее 3, где д е 3, Шт. п Оей, = ©, Пе $. 

РЗ. Е =. 9 => ЕЕ 3, ГДе + — унарная операция или агрегация над атрибутом в смысле [1], 
ЧЕ 3. 

РА. = до | = ЕЕ 3, где о - бинарная или теоретико-множественная операция над атри- 
бутами в смысле [1], д, И е 3.. 

Пусть с, — произвольный класс в базе данных, Ех(с) = {хи,Хо,...,Ха}, 9 = №- множество его 
экземпляров в определенный момент времени, и 3, = {Ё/4,,...Еи}, т е М — множество информа- 
тивных на нем атрибутов. Тогда можно построить отношение 5%, в котором каждый экземпляр х 
класса с, порождает ровно один кортеж (1а(х), РагепКх), №(х), Ь(х),..., и(х)) и никаких других кор- 
тежей не содержится: 

14 | Раге | & ©. 
Та(х.) | Рагепе (х!) | В(х,) Б(х) ... вб 
Та(х>) | Рагепе (х>) | Н(х2) Б(х>) ... 6 





1(ха) | Рагепе (ха) | в) Са) и(Ха) 

Можно было бы сказать, что результат оператора ЗЕТЕСТ на произвольном классе с; — это 
результат применения операций реляционной алгебры и/или операций группировки и сортировки 
над отношением \4;. Однако с отношением 3, связана проблема практической интерпретации. 
Возникает она из-за того, что информативный на классе атрибут в общем случае может прини- 
мать на его экземплярах значения, по сути являющиеся множествами значений °итр/е-типов дан- 
ных. Если информативный атрибут на каждом экземпляре класса принимает строго одно значение 
итр/е-типа, то, согласно [1], он называется ординарным, в противном случае — множественным. 
Причем, если атрибут определен на классе как ординарный, то он является множественным на 
его классах-предках. Проблема собственно заключается в интерпретации множественных атрибу- 
тов, если они входят в 5.. 

Как вариант решения проблемы можно предложить ограничить множество атрибутов, из 
которых строится %,, только ординарными на классе с. Обозначим 9={Ие 3, УхеЕхЕс) |Е(х)|=1}. 
Допустим, что для произвольного класса с, существует 9; = {Е №... }, КеМ. Тогда в отношении °\, 
каждый экземпляр х класса с, порождает ровно один кортеж (Та(х), РагепКх), #(х), Ь(х),..., &(х)) и 
никаких других кортежей не содержится: 

14 | Раге | в ©... № 
та(х!) Рагепё (х!) Е (х!) Ъ(х!) ЗЕ Вх!) 
140) РагепЕё (х2) Е (х2) Ъ(х2) а В (>) 





1А(хе) | Рагепе (ха) | в(жа) Ь(ж) ®(Ха) 
Недостаток данного решения - ограничение выразительной мощности оператора ЗЕЁЕСТ. 
На практике множественные атрибуты могут интерпретироваться как коллекции. В этом 
случае отношение °%, можно переопределить посредством функции кодирования Соде: В(Р)>М, 
определенной в булеане множества Р значений эитр!е-типов данных. Тогда в отношении *\, каж- 
дый экземпляр х класса с, порождает ровно один кортеж (Т4(х), РагепКх), Соде(Ё(х)), 
Со4е(+.(х)),..., Соде(Е„(х))) и никаких других кортежей не содержится: 
14 | Рагепе | ый Р ее и 
Та(х!) | РагепЕ (х.!) | Соде((х,)) Соае((х,)) ... Соде(и(х,)) 
Та(х>) | РагепЕ (х») | Соде((х>)) Соае((х>)) ... Соде((хо)) 





14(ха) | РагегеЕ (ха) | Соае(&(ж)) Соде((ж)) Соае(Е„ (ха) ) 
Проблематичность этого решения заключается в том, что для обработки результата 
ЗЕСЕСТ реляционных операторов будет недостаточно. Потребуются раскодирование и перебор- 
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ные операции, которые могут быть реализованы только на императивном или функциональном 
языке и, возможно, только процедурно. Это приведет к необходимости совместного использова- 
ния различных парадигм программирования, что усложнит как семантику, так и практическую 
реализацию оператора $ЕЁЕСТ. 

Последний вариант решения проблемы множественных атрибутов заключается в снятии 
неявного требования функциональной зависимости атрибутов Ё№,...Ёи от 14 в отношении 3. От- 
ношение '\, ограничим таким образом, что каждый экземпляр х; класса с, продуцирует в отноше- 
нии 54, множество кортежей равное декартову произведению значений функций 14, Рагег\, Ё, Ь,..., 
| „ на этом экземпляре. Пусть с, — произвольный класс в базе данных, ЕхКс)) = {Хи,Хо,...,Ха}, 9 Е М- 
множество его экземпляров в определенный момент времени, 3; = {Ё/№,../{и}, т е М — множество 
информативных на нем атрибутов. Тогда можно построить отношение: 


в, ла(х хРагеши(х, 6 (х, *& (х, }х... ХЕ, (х,) 7 (1) 


Продемонстрируем построение %, на примерах. Предварительно заметим, что число ин- 
формативных на классе атрибутов бесконечно, поскольку бесконечно число атрибутов, порож- 
даемых операциями. Поэтому в рассматриваемых примерах (и только в них) ограничим множество 
9; атрибутами потока класса, который в любой момент существования базы данных конечен. До- 
пустим, имеется класс с!, содержащий экземпляры х! и х», и на нем определены атрибуты # и 6. 
При этом 14(х,) = 91, 1а(х>) = 92, В(х!) = {1,0}, Б(х!) = 10, В(х>) = 1, 6(%) = 20. Тогда отношение 
\\‚, построенное на классе с!, будет выглядеть так: 





ав © 
9111 10 
9110 10 
9211 20. 


Теперь добавим в предыдущий пример класс с›, который наследует от класса с!. Допус- 
тим, что с› содержит экземпляры Хз, Х4 И Х и 14(хз)=93, 1а(х.)=94, Та(х-)=95. При этом хз и х. на- 
следуют от экземпляра х! класса си, а х- наследует от х»›. На с› определен атрибут В: Ё-(хз)=300, 
Е3(х4)=400, Е.(х5)=500. Тогда отношение \3:, построенное на классе с:, будет таким: 








ан © в 

911 10 300 
9111 10 40 
9110 10 300 
9110 10 400 
9211 20 500. 


Отношение %», построенное на классе с», будет выглядеть следующим образом: 
Т4 | РагепЕ Е Ь В 





93 91 110 30 
93 91 0 10 30 
94 91 110 400 
94 91 0 10 40 








95 92 1 20 500. 

В последнем примере добавим к классам с; и с› класс сз с экземплярами хе и х/. Допустим, 
что 14(хё)=10, а 1а(х›)=20. На сз определен атрибут №: 4(х6)=1000, Ё(х7)=2000. Кроме того, атри- 
бут Ь, определенный на с!, будем трактовать как ссылку на класс сз. Тогда на сз определен рас- 
четный атрибут Е=Тпу(с:,Ь), что, согласно [1], означает обратную ссылку на класс с», 
полученную в результате операции инволюции. Тогда отношение %!, построенное на классе с:, 
таково: 
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91| 1 10 300 1000 
91| 1 10 400 1000 
9110 10 300 1000 
9110 10 400 1000 





92 11 20 500 2000. 
Отношение %»>, построенное на классе с›: 
Т4 | РагепЕ Е Ь В >.“ 
93 91 1 10 300 1000 











93 91 0 10 300 1000 
94 91 1 10 400 1000 
94 91 0 10 400 1000 
95 92 1 20 500 2000. 


Отношение “Уз, построенное на классе сз: 
а & ББ ББ В. 





10 | 1000 91 1 300 
10 | 1000 91 0 300 
10 | 1000 91 1 40 
10 | 1000 91 0 40 





20 | 2000 92 1 500. 

Главным недостатком последнего из предложенных здесь вариантов решения проблемы 
множественных атрибутов является «скрытая угроза» экспоненциального возрастания мощности 
результирующего отношения при увеличении числа таковых в запросе. Угроза является скрытой, 
поскольку декартово произведение при формировании результатов запроса выполняется неявно 
в зависимости от свойств атрибутов. Запрос, выдающий практически неприемлемый по мощности 
результат, в языке МОЁ выглядит довольно «невинно», в отличие от $О(, где аналогичный запрос 
будет иметь более громоздкую конструкцию с явным указанием операции соединения, продуци- 
рующей декартово произведение. 

Тем не менее, мы предпочитаем предоставить программистам возможность ошибаться, 
чем делает невозможным решение некоторых задач, как в первом варианте, или же совмещать 
различные парадигмы программирования с непредсказуемым эффектом, как во втором. Необхо- 
димо только предупредить программистов о «скрытой угрозе», и количество ошибок не будет 
слишком большим. 

Таким образом, здесь и далее мы будем использовать для ЖК, последнее определение. Это 
подразумевает, что в любой нашей реализации МОЁ оператор ЗЕТЕСТ будет иметь следующую 
семантику: 

$51. Результат применения оператора $ЕЁЕСТ к произвольному классу с, — это всегда неко- 

торое отношение, полученное путем последовательного применения операций реляционной ал- 
гебры и/или операций группировки и сортировки над отношением 3, которое определяется вы- 
ражением (1). 
Семантика предложений оператора $ЕТЕСТ в МОЕ. В соответствии с правилом $1 результат 
оператора ЗЕЁТЕСТ на классе можно представить как результат применения операций реляцион- 
ной алгебры и/или операций группировки и упорядочивания к отношению, содержащему значе- 
ния информативных на этом классе атрибутов. Здесь и далее мы будем использовать операции 
реляционной алгебры Кодда. 

Еще в «Третьем манифесте» [4] были четко сформулированы признаки нереляционности 
ОЕ. И хотя авторы манифеста посчитали это недостатком $01, практика показала обратную кар- 
тину: для выражения многих важных классов информационных запросов одной реляционной ал- 
гебры недостаточно. Хотя следующее высказывание может показаться противоречащим преды- 
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дущему, мы поддерживаем мнение Дейта и Дарвена, что нереляционность ОЕ - это «зло». Но, 
хотим мы этого или нет, от этого «зла» никуда не деться. Во-первых, мы не можем уйти от упоря- 
доченности результата запроса — порядок как по столбцам, так и по строкам часто критически 
важен не только для представления, но и для программной обработки результата запроса. Во- 
вторых, устранение кортежей-дубликатов в некоторых случаях приводит к невыразимости ин- 
формационной потребности в запросе. В-третьих, многие аналитические запросы оперируют 
сгруппированными таблицами, которые нельзя получить посредством операций реляционной ал- 
гебры над исходным отношением. Поэтому мы сознательно вводим операции группировки и упо- 
рядочивания, семантика которых определена в стандарте 50 Т5ОЛЕС-9075-01:2008 [5]. 

Кроме того, условимся обозначать пате(7) — имя объекта 7 (атрибута или класса) в базе 
данных в произвольный момент времени. 

$52. Предложение ЕКОМ оператора ЗЕЪТЕСТ определяет класс, на котором выполняется 
этот оператор. 

$3. Предложение ЗЕТЕСТ оператора ЗЕТЕСТ на классе с, реализует операцию проекции 
реляционной алгебры на отношении 3}, (при этом явно задается порядок столбцов в результате): 

ЗЕСЕСТ пате(А), пате(В),.., пате(С) 

РЕКОМ пате(с)> 


РВОЗЕСТ КА, В,...,С}, 
где А,В,..,С — атрибуты, информативные на с. 
Примечания: 


1. В операторе “$ЕЪЕСТ * ЕКОМ пате(с,)” символ “*” — это сокращенная запись имен атри- 
бутов, определенных на с. 

2. В операторе “ЗЕЪЕСТ ОТЗТИМСТ пате(А), пате(В),.., пате(С) ЕКОМ пате(с)” из резуль- 
тата выборки устраняются кортежи-дубликаты. 

3. В операторе “ЗЕТЕСТ ОТУИМСТ пате(А) Аб “<имя>” ЕКОМ пате(с,)” имени атрибута А 
явно задается значение <имя>. 

4. Предложение \М/НЕВЕ может содержать функцию ЕХТ(пате(с,)), возвращающую множе- 
ство идентификаторов класса или категории с. 

54. Предложение \/НЕКЕ оператора $ЕЁЕСТ на классе с, реализует операции ограничения, 
пересечения, объединения и вычитания реляционной алгебры на подмножествах отношении 3+: 

ЗЕСЕСТ пате(А), пате(В),.., пате(С) 

РЕКОМ пате(с) 

М/НЕКЕ фФ-> 

РКОЗЕСТ ХА, В,...,С} \МНЕВЕ к, 

где фФ - предикат, определенный на \\;, синтаксис которого описывается нетерминальным символом 

<условие>. 

ЗЕСЕСТ пате(А), пате(В),.., пате(С) 

РЕКОМ пате(с) 

М/НЕВЕ ф! АМО ф› > 

РВОЗЕСТ \КА,В,...,С} \МНЕКЕ ф, ПМТЕК$ЕСТ 

РКОЗЕСТ КА, В,...,С} \МНЕВЕ к›, 

ГДе ф1, ©> - предикаты, определенные на “\.. 

ЗЕСЕСТ пате(А), пате(В),.., пате(С) 

РЕКОМ пате(с) 

М/НЕВЕ ф! ОКВ ©› > 

РВОЗЕСТ \КА,В,...,С} \МНЕВЕ ®: УМОМ 

РКОЗЕСТ ХА, В,...,С} \МНЕВЕ ‹2. 

ЗЕСЕСТ пате(А), пате(В),.., пате(С) 

РЕКОМ пате(с) 
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М/НЕВЕ МОТ © 

\\; МПМУ$ РВОЗЕСТ АКА, В,...,С} \МНЕКЕ р. 

Примечание. 

В операторе” ЗЕТЕСТ пате(А), пате(В),.., пате(С) ЕКОМ пате(с,) 

М/НЕВЕ пате(А) 1М пате(В) “ запись “ пате(А) 1М пате(В)” выражает предикат, который 
истинен на кортеже, если значение атрибута А является нестрогим подмножеством значения ат- 
рибута В в этом кортеже. 

$55. Предложение СКОУР ВУ оператора $ЕЁЪЕСТ на классе с, реализует нереляционную 
операцию группировки (выделение реляционного множителя со сверткой на нем значений атри- 
бутов агрегатными функциями) на отношении 5%; или его подмножестве: 

ЗЕСЕСТ пате(А),..., пате(В),.., АСВ(пате(С)),..., АСВ(пате(О)) 

РЕКОМ пате(с) 

СКОУР ВУ пате(А),..., пате(В) > 

СКОУРМС °ЗКА,...,В) МИТН (АСК(С),..., АСК(О)), 
где АСК - агрегатная функция (СОУМТ| МТМ| МАХ| АУС| 5УМ). 

Примечание. 

Оператор “5ЕТЕСТ АСВ(пате(С)),.., АСВ(пате(0)) ЕКОМ пате(с;)” неявно формирует 
сгруппированную таблицу, содержащую ровно один кортеж, в которой происходит свертка значе- 
ний атрибутов С,...,О всех кортежей исходной таблицы. 

$56. Предложение НА\ММС оператора $ЗЕТЕСТ на классе с, реализует операции ограниче- 
ния, объединения, пересечения и дополнения реляционной алгебры на отношении, полученном в 
результате группировки “; или его подмножества. 

ЗЕСЕСТ пате(А),..., пате(В),.., АСВ(патЕ(С)),..., АСВ(пате(О)) 

РЕКОМ пате(с) 

СКОУР ВУ пате(А),..., пате(В) 

НАММС © —> 

СКОУРМС `ЗКА,...,В) МПТН (АСК(С),..., АСК(О)) 

М/НЕВЕ о, 
где фФ - предикат, который определен на результате группировки. 

57. Предложение ОКРЕК ВУ оператора 5ЕЁЕСТ на классе с, задает отношение алгебраиче- 

ского порядка на кортежах подмножества отношения 33;. Сортировка осуществляется по возраста- 
нию значений атрибутов, перечисленных в предложении ОВКРЕК ВУ в том порядке, в котором они 
перечислены. Если перед именем атрибута указано слово ОЕЗС, то сортировка по этому атрибуту 
осуществляется по убыванию. 
О полноте оператора $ЕЦЕСТ в МОЕ. Язык запросов, представленный в МОЁ оператором $Е- 
ГЕСТ, вычислительно не полон. Здесь можно выполнить транзитивное замыкание, но некоторые 
частично рекурсивные функции, в которых последующие значения вычисляются по предыдущим, 
неизвестным на момент начала вычислений, средствами МОЁ описать нельзя. Мы расцениваем 
это, скорее, как достоинство, поскольку, с одной стороны, подобные функции, как и любые дру- 
гие, можно реализовать на вычислительно полном языке, императивном или функциональном, и 
получать их значения в операторе 5ЕЪЕСТ с помощью вызова. С другой стороны, вычислительная 
неполнота языка позволяет надеяться на разрешимость его синтаксически-правильных конструк- 
ЦИЙ. 

Язык запросов в МОЁ реляционно не полон. Все базовые операции реляционной алгебры 
Кодда, за исключением декартова произведения, и производным от нее операциям соединения и 
деления, реализуются правилами $3 и $4. 

Что же касается декартова произведения, то, согласно (1), оно уже частично реализовано 
в отношении 3, содержащем информативные на классе атрибуты. Можно показать, что произ- 
вольный класс с, в смысле №-модели данных представим в виде одного отношения г, или, в случае 
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если на нем определены множественные атрибуты одного основного г и нескольких дочерних 
отношений. При этом атрибут-ссылка в классе с, может быть представлен как внешний ключ, оп- 
ределенный на г или на дочернем отношении. Следовательно, любую схему базы данных $Н в 
смысле №-модели, не содержащую категорий, можно представить в виде некоторой схемы реля- 
ционной базы данных 5НК. Таким образом, из (1) и свойств операции композиции следует, что 
отношение %\, произвольного класса с, схемы 5Н содержит любое естественное соединение соот- 
ветствующего ему отношения г, в соответствующей реляционной схеме $ПВ. Однако в базе дан- 
ных может возникнуть потребность в соединении, не являющемся естественным. Или же могут 
возникнуть запросы, реализующие реляционный оператор деления. И эти запросы не будут выра- 
зимы на МОЕ. 

Можно, оставаясь в рамках М-модели данных, сделать язык МОЁ реляционно полным. Для 
этого достаточно позволить использование в операторе ЗЕЪЕСТ функции АЦ ((пате(с,)), возвра- 
щающей множество идентификаторов экземпляров класса или категории с; и являющейся изо- 
морфизмом функции Ех. В рамках описанной в данной работе концепции, когда % строится на 
множестве информативных на классе атрибутов, на функцию АЦ((пате(с;)) полезно наложить 
следующие прагматические ограничения: 

М1. В предложении $ЕЪЕСТ оператора $ЕЪЕСТ функция АШ((пате(с;)) может использо- 
ваться только как операнд теоретико-множественных операций 1ТМТЕВ$ЕСТ, М1МИ$ и УМОМ и аг- 
регатной операции СОИМТ, определенных в [1]. 

М2. В предложении \М/НЕВЕ оператора 5ЕЁЕСТ в качестве операнда сравнения функция 
АЦ((пате(с)) может использоваться только как операнд теоретико-множественных операций Т№- 
ТЕВЗЕСТ, М1МУ$ и УМОМ, агрегатной операции СОЧМТ, определенных в [1], или же самостоя- 
тельно. 

МЗ. Если функция АН((пате(с,)) является операндом операций ТМТЕВ$ЕСТ, М1МУ$ или ЦМ- 
ТОМ в операторе $ЕТЕСТ, определенном на классе с, то другим операндом должен быть атрибут, 
информативный на с, чья область значений содержит АМ((пате(с))), или, иначе говоря, другой 
операнд должен быть ссылкой на класс с; (если же с; — категория, то ссылкой на ее родительский 
класс). 

Введенные здесь ограничения не делает МОЕ реляционно полным. Для достижения реля- 
ционной полноты необходимо их снять. В этом случае отношения 33 различных классов совпадают 
и содержат все атрибуты, определенные в базе данных, и все атрибуты, производные от них, т.е. 
в операторе $ЕЁТЕСТ, построенном на любом классе, будут доступны значения атрибутов всех 
классов базы данных вне зависимости от того, насколько такая доступность вообще имеет смысл. 
Реляционная полнота в данном случае дает возможность порождать множество бессмысленных 
запросов. Такая же ситуация, благодаря конструкции подзапросов, наблюдается и в 501. Однако 
мы считаем ее проблематичной и поэтому в настоящее время полагаем, что ограничений М1 — 
МЗ необходимо придерживаться. Тем не менее, мы понимаем всю дискуссионность данного во- 
проса и необходимость его дальнейшего исследования. 

Теперь перейдем к проблеме невыразимости транзитивного замыкания в $ОЕ (транзитив- 
ное замыкание не реализовано в стандарте $ОЁ, но реализуется в промышленных системах 
управления базами данных с помощью конструкций, определенных в расширениях $О(, напри- 
мер, в РУ/$ОЕ или в Т-501). В МОЁ она решена, поскольку транзитивное замыкание выражается 
через рекурсивно вычисляемые расчетные атрибуты. Покажем это на хрестоматийном примере. В 
базе данных содержатся сведения о сотрудниках: табельный номер, имя, начальник. Под послед- 
ним понимается непосредственный начальник сотрудника. Необходимо выбрать всех руководите- 
лей (транзитивных начальников) для каждого сотрудника. 
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В базе данных сведения о сотруднике будут содержаться в классе (на МОГ): 

сгеае с!а55 еп у СОТРУДНИК 

аНиЬщез ТАБНОМЕР: уагспаг(32), 

ИМЯ: \уагспаг(128), 
НАЧАЛЬНИК: ех(СОТРУДНИК), 
РУКОВОДИТЕЛЬ = НАЧАЛЬНИК ипюп 
НАЧАЛЬНИК.РУКОВОДИТЕЛЬ 
ипаче (ТАБНОМЕР); 

Запрос на МОЕ, возвращающий для каждого сотрудника всех его руководителей, будет вы- 
глядеть так: 

эз@есЕ ТАБНОМЕР, ИМЯ, РУКОВОДИТЕЛЬ 

гот СОТРУДНИК. 

Заключение. Описаны синтаксис и семантика оператора $ЕЪЕСТ языка МОЕ и оценена его пол- 
нота. МОЁ базируется не на реляционной, а на объектной №-модели, и переход в данной работе к 
реляционной алгебре обусловлен только желанием авторов объяснить семантику оператора $Е- 
ГЕСТ в МОЁ с помощью формализмов, привычных и понятных большинству специалистов в облас- 
ти баз данных. 

При соблюдении введенных здесь прагматических ограничений М1 — МЗ язык МОЕ не яв- 
ляется реляционно полным, поскольку декартово произведение в этом случае ограничено. Снятие 
этих ограничений является дискуссионным вопросом, но позволяет сделать МОЕ реляционно пол- 
ным и даже более выразительным, чем стандарт 5ОЁ, поскольку в нем выразимо транзитивное 
замыкание. 
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УДК 620.179.17-715.6 


ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ИМПРЕГНИРОВАНИЯ МЕТОДОМ 
АКУСТИЧЕСКОЙ ЭМИССИИ 


В.Л. ГАПОНОВ, Д.М. КУЗНЕЦОВ, Е.С. ЧЕРУНОВА, О.О. БАРАННИКОВА 
(Донской государственный технический университет) 


Рассмотрена возможность использования метода акуст, ‘ической эмиссии для изучения процесса импрегниро- 
вания различных материалов жидкостью. Показано, что в процессе удаления газов из жидкости при пропит- 
ке твердых материалов идентифицируются несколько различных акустико-эмиссионных картин, что свиде- 
тельствует о сложности и мног остадийности процесса импрегнирования. Полученные данные Позволяют 
спрогнозировать сферу применения метода акустической эмиссии как неразрушающего способа КОНТРОЛЯ 
Г. лубины и полноты пропитки. 

Ключевые слова: акустическая эмиссия, пропитка материалов, дегазация жидкости, неразрушающий ме- 
тод контроля. 


Введение. В настоящее время одним из технологических процессов, получивших широкое рас- 
пространение, является импрегнирование: пропитывание материала специальными растворами с 
предварительным вакуумированием. Этот процесс используется в различных сферах машино- 
строения (пропитка двигателей изоляционным лаком), в огнеупорной промышленности и метал- 
лургии (пропитка графитируемых электродов каменноугольным пеком), строительстве и транс- 
порте (пропитка изделий из древесины). 

В процессе импрегнирования жидкость (импрегнат) проникает в поры твердого тела, вы- 
тесняя газовую среду. В случае достаточно крупнопористого материала процесс вытеснения жид- 
костью газа может быть слышен даже в звуковом диапазоне. При применении высоковязких жид- 
ких сред и микропористого материала этот процесс уже находится за пределами звукового диапа- 
зона (20 Гц-20 кГц), но этот факт отнюдь не означает отсутствия явления индуцирования акусти- 
ческих сигналов. 

При пропитке единичного капилляра и вытеснения микроскопического пузырька газа в 
жидкость происходит отрыв и схлопывание пузырька, т.е. процесс разрежения и уплотнение сре- 
ды, а следовательно, образование волн напряжения. Возбуждаемая единичная акустическая вол- 
на имеет настолько слабую энергию, что вследствие процессов затухания в жидкой среде ее 
энергия практически не доходит до поверхности. Но если этот процесс имеет место в достаточно 
крупном образце с множеством пор, то в этом случае происходит усиление акустического сигнала, 
что следует из известных формул акустических расчетов, а следовательно, становится возможна 
регистрация акустических колебаний. 

Экспериментально установлено, что при пропитке пористых материалов (минеральные 
образцы, древесина, ткани, металлические изделия сложной формы) индуцируются сигналы аку- 
стической эмиссии в частотном диапазоне 100-500 кГц. Физическая природа возникновения аку- 
стической эмиссии (АЭ) обычно связывается с микропроцессом деформирования и разрушения 
твердых материалов [1]. Согласно ГОСТ 27655-88, «акустическая эмиссия — излучение упругих 
волн, возникающее в процессе перестройки внутренней структуры твердых тел». Применительно 
к твердым материалам этот метод получил широкое распространение. В первую очередь в дефек- 
тоскопии, где целью АЭ контроля обычно является обнаружение, определение координат и сле- 
жение (мониторинг) за источниками акустической эмиссии, связанными с дефектами металла или 
сварных соединений, а также для оценки скорости развития дефекта в целях заблаговременного 
прекращения эксплуатации или испытаний и предотвращения разрушения изделия. 

Именно поэтому сравнительно редко публикуются материалы, посвященные использова- 
нию этого метода для изучения процессов в жидкости [2], и в большинстве своем природа аку- 
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стической эмиссии в жидкости обычно связывается с генерацией акустических волн твердыми 
веществами, например, при процессах плавления или кристаллизации [3-5]. В то же время диаг- 
ностика физико-химических процессов в жидкости также нуждается в разработке бесконтактного 
и исключительно информативного метода, каким является метод АЭ. Единственной достаточно 
широко распространенной сферой использования метода АЭ применительно к жидкости является 
АЭ утечки (регистрация АЭ сигналов при определении образования свищей, сквозных трещин, 
протечек в уплотнениях, заглушках, арматуре и фланцевых соединениях). 

Целью данной работы являлось теоретическое и экспериментальное обоснование возмож- 
ности расширения сферы АЭ применительно к процессу импрегнирования. 

В первую очередь изучались физико-химические процессы в жидкости, сопровождающие- 
ся образованием газовой фазы. В процессе образования газовой фазы в жидкости явления схло- 
пывания газовых пузырьков вызывает волны напряжения. Распространение волн напряжения в 
материале - это и есть акустическая эмиссия. Следовательно, все процессы, так или иначе свя- 
занные с образованием газовой фазы в жидкости (кипение, импрегнирование, кавитация и т.д.), 
должны сопровождаться генерацией акустических сигналов. 

Генерируемые в процессе импрегнирования сигналы АЭ имеют характерную динамику, ко- 
торая в свою очередь определяется как реологией импрегната, так и пористой структурой им- 
прегнируемого тела. Немаловажную роль играет также и смачиваемость материала и такие со- 
ставляющие импрегнирования, как величина предварительного вакуумирования и давление при 
последующей пропитке. Поэтому всестороннее изучение этих взаимосвязей достаточно трудоем- 
кая и длительная задача. 

В качестве изучаемых параметров АЭ выбраны следующие [6] (рис.1). 

Длительность электрического сигнала АЭ То, с — время нахождения огибающей электриче- 
ского импульса АЭ над порогом ограничения. Диапазон изменения 10-10 с. 
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Рис.1. Основные регистрируемые параметры акустической эмиссии 


Время нарастания Дт„, с —- промежуток времени между появлением огибающей импульса АЭ 
над порогом ограничения и достижением огибающей ее максимальной амплитуды. 
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Суммарный счет АЭ (ю/ етиб$юп) М, имп. — число зарегистрированных превышений им- 
пульсами АЭ установленного уровня дискриминации (ограничения). 

Выбросы АЭ, имп. — количество осцилляций, превышающих установленной уровень дис- 
криминации в период нахождения огибающей электрического импульса АЭ над порогом ограниче- 
ния. 

Активность АЭ (асоизИс етиб$оп соипЕ гае) М, имп./с — производная по времени суммар- 
ного счета АЭ. Диапазон изменения 0-10'°, имп./С. 

Энергия электрического сигнала АЭ Е., Дж - измеренная площадь под огибающей элек- 

трического сигнала АЭ. Диапазон изменения 109-10 Дж. 
Методика эксперимента. Изучение индуцируемых сигналов АЭ в процессе пропитки проводи- 
лось с применением акустико-эмиссионного комплекса А-Мпе 32. Комплекс А-Ипе 32 представляет 
собой многоканальную систему регистрации АЭ событий и позволяет проводить параллельно до 8 
экспериментов. Частотный диапазон используемых пьезодатчиков составлял 100-500 кГц. Общий 
экспериментальный комплекс для исследования процесса импрегнирования разработан и запа- 
тентован [7] по принципу, представленному на рис. 2. Образец помещался в стеклянную емкость 
с исследуемой жидкостью. Форма емкости выбиралась таким образом, чтобы обеспечить усиление 
индуцируемого АЭ сигнала. Образец в процессе пропитки не соприкасался со стенками емкости, 
поэтому регистрируемые акустические сигналы не были паразитными и являлись результатом ис- 
ключительно физико-химического процесса импрегнирования. 
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Рис.2. Схема проведения эксперимента по изучению сигналов АЭ при импрегнировании 


Проведение эксперимента и анализ полученных результатов. С момента погружения им- 
прегнируемого образца в жидкость зарегистрировано индуцирование акустических сигналов, при- 
чем их характеристики, в частности амплитуда, энергия и длительность, с самого начала свиде- 
тельствовали об интенсивности процесса (рис.3, 4). По мере пропитывания образца наблюдалась 
динамика изменения всех параметров АЭ. Так, зарегистрировано наличие двух пиков активности 
АЭ, причем максимальная активность АЭ зависит от вязкости жидкости. С ростом вязкости жидко- 
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сти величина активности снижается. На рис.3 представлены данные по изменению активности АЭ 
и суммарного счета сигналов в случае пропитки керамического образца трансформаторным мас- 
лом, а на рис.6 — в случае пропитки аналогичного образца водой. На рис.4 показана динамика 
выбросов АэЭ. 
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Рис.3. Изменение активности и суммарного счета сигналов АЭ 
при пропитке керамического образца вязкой жидкостью 
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Рис.4. Изменение количества осцилляций АЭ 
при пропитке керамического образца вязкой жидкостью 
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При пропитке керамического образца относительно вязкой (кинематическая вязкость при 
20 °С - 15,5:10® м?/с) жидкостью достаточно четко выделяются несколько этапов. 

Этап 1 (с начала процесса до 400 с) —- непрерывная АЭ с четко выраженным максимумом 
активности АЭ в интервале от 180 до 220 с. 

Этап 2 (с 400 до 600 с) — дискретная АЭ с постепенно снижающейся активностью сигналов 
АЭ и высоким уровнем амплитуды (выше 35 ДБ). 

Этап 3 (с 600 до 740 с) почти полное прекращение АЭ. Единичные импульсы характеризу- 
ются малой амплитудой и почти нулевым временем нарастания. 

Этап 4 (с 740 до 900 с) — дискретная АЭ с высоким значением длительности импульсов АЭ. 

Этап 5 (с 900 до 2400 с) — непрерывная АЭ с постепенно нарастающей активностью сигна- 
лов АЭ и максимумом на 1030-1090 с), а затем с ниспадающей активностью АЗ. 

Этап 6 (с 2400 до 2800 с) - дискретная АЭ с постепенно падающей до нуля активностью 
АЭ и минимальным количеством осцилляций. 

Этап 7 (с 2800 до 3600 с) — единичные сигналы АЭ с относительно большим количеством 
ОСЦИЛляЯций. 

Выявленная сложная динамика акустико-эмиссионной картины предполагает и такую же 
сложную динамику процесса импрегнирования. Поскольку феноменология этого процесса нахо- 
дится вне рамок данной работы, остановимся только на общих стадиях. Безусловно, этап 1 обу- 
словлен вытеснением газа из приповерхностных слоев импрегнируемого материала, схлопывани- 
ем и образованием газовых пузырьков и, как следствие, индуцированием волн напряжения в 
жидкости (рис.5). Высокая активность АЭ в этот период связана с достаточно массовым образова- 
нием газовых пузырьков, что легко наблюдается и визуально. 
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Рис.5. Образование «запирающего слоя» в приповерхностном слое пористого материала (этап 1) 
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Почти полное прекращение генерации акустических сигналов на 3 этапе связано с обра- 
зованием запирающего слоя в приповерхностном слое импрегнируемого материала. Вытесняемый 
архимедовой силой газ должен пройти через узкий канал пор, уже заполненных вязкой жидко- 
стью, — «запирающий слой». На это требуется время, поэтому этап 3 для маловязких жидкостей 
мал (для воды -— несколько секунд, см. рис.6), но, тем не менее, он также имеет место. Проведен- 
ные опыты показали, что наличие 3-го этапа характерно для любых жидкостей. После того как 
вытесняемый из мелких пор газ преодолеет гидравлическое сопротивление жидкости, заполнив- 
шей поры, процесс импрегнирования существенно ускоряется. В этой связи следует высказать 
предположение, что даже в случае использования высоковязких жидкостей и микропористых ма- 
териалов эффект импрегнирования все равно будет присутствовать. Различие будет наблюдаться 
лишь в продолжительности этапа 3, именно этот этап будет лимитирующим при пропитке. 
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Рис.6. Изменение активности акустической эмиссии при пропитке керамического образца водой 


Этап 5 так же, как и 1-й этап, может быть объяснен вытеснением газа из приповерхност- 
ных слоев импрегнируемого материала, схлопыванием и образованием газовых пузырьков и ин- 
дуцированием волн напряжения в жидкости. Но в отличие от первого этапа количество каналов 
открытой пористости уже значительно меныше, и их количество по мере вытеснения газа жидко- 
стью непрерывно уменьшается, что объясняет и меньшую активность АЭ и выраженную картину 
постепенного снижения активности АэЭ. 

Шестой этап можно характеризовать как завершающий в процессе импрегнирования. Тот 
факт, что вместо непрерывной АЭ наблюдается дискретная АЭ, свидетельствует уже не о множе- 
ственности процесса образования газовых пузырьков, а об их единичном характере. По заверше- 
нии шестого этапа суммарный счет сигналов АЭ становится неизменным, что можно использовать 
как параметр, характеризующий завершение процесса. В случае проведения дополнительных ис- 
следований по выявлению корреляционной связи «глубина пропитки — суммарный счет сигналов 
АЭ» появляется возможность дистанционного мониторинга процесса импрегнирования. 


1021 


Технические науки 

























Поры, заполненные 
импрегнатом 


Импрегнат 


Поры, заполненные 
газом 


Твердое пористое 
тело 


: Пузырьки 
А. Состояние, соответствующее газа 
минимуму активности АЭ (Этап 3) 


Волны акустической эмиссии, 
образующиеся в момент 
отрыва и схлопывания 
газового пузырька 


Б. Состояние, соответствующее 
росту активности АЗЭ (Этап 5) 


Рис.7. Прорыв «запирающего слоя» импрегната газом и испускание сигналов 
акустической эмиссии на пятом этапе 


Приведенные выше данные показывают эффективность использования метода АЭ для 
анализа процессов импрегнирования. Полученная картина динамики сигналов АЭ определяется 
размерами и пористостью пропитываемого материала, вязкостью жидкости, а также углом смачи- 
вания. В любом случае образование газовой фазы в жидкости приводит к индуцированию сигна- 
лов АЭ. Исчезновение явления АЭ при пропитке свидетельствует о прекращении образовании га- 
зовой фазы, что, в свою очередь, означает завершение пропитки. Таким образом, метод акусти- 
ческой эмиссии может быть с успехом применен для неразрушающего контроля полноты и завер- 
шенности процесса. В настоящее время контроль глубины и качества пропитки зачастую является 
сложной задачей, в ряде случаев приходится применять разрушающие методы контроля. 

В рассмотренном процессе импрегнирования газовые пузырьки образуются за счет архи- 
медовой силы, но такие процессы могут иметь место и в других случаях. Например, повышение 
температуры снижает растворимость газа в жидкости, и это также приводит к выделению газовой 
фазы. На рис.8 и 9 приведены акустико-эмиссионные данные (активность АЭ и длительность сиг- 
нала), полученные при изучении нагревания разбавленного раствора угольной кислоты. Извест- 
но, что при нагревании раствора угольной кислоты последняя полностью распадается с выделе- 
нием газообразного СО» и воды. Этот процесс достаточно легко идентифицируется по сигналам 
акустической эмиссии. 
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Рис.8. Изменение активности сигналов АЭ при нагревании раствора угольной кислоты 
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Рис.9. Изменение длительности сигналов АЭ при нагревании раствора угольной кислоты 


В описанном выше случае, а также при выделении растворенных газов из жидкости обра- 
зование акустических сигналов обусловлено не только разрушением газовых пузырьков на по- 
верхности жидкости. Источником акустических колебаний в жидкости является любое колеблю- 
щееся тело, выведенное из устойчивого состояния какой-либо внешней силой. Движение пузырь- 
ков газа к поверхности вовлекает в колебательный процесс частицы жидкости, которые смещают- 
ся около своего положения равновесия, переходя в состояние периодического уплотнения и раз- 
ряжения. Этот процесс в силу упругости среды распространяется последовательно на смежные 
частицы в виде волны. Ввиду малого размера таких пузырьков и наличию жесткой физической 
связи между длиной волны и размера источника колебаний движение таких пузырьков также 
приводит к генерации ультразвуковых волн, регистрируемых используемым пьезодатчиком. 
Заключение. Проведенные эксперименты показали высокую информативность метода АЭ при- 
менительно к процессам дегазации жидкости. Выделение растворенных газов в жидкости или хи- 
мический распад системы с образованием газовой фазы приводит к индуцированию акустических 
сигналов, прежде всего в ультразвуковом диапазоне частот. 
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Полученные данные позволяют спрогнозировать сферу применения метода АЭ не только 
для изучения процесса импрегнирования, но для разработки надежного и неразрушающего мето- 
да контроля глубины и полноты пропитки. 
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УДК 631.3.022 


ВЛИЯНИЕ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ИЗМЕЛЬЧИТЕЛЯ 
ТОЛСТОСТЕБЕЛЬНЫХ КУЛЬТУР НА МОЩНОСТЬ 


А.К. ФОКЕЕВ 

(Рубцовский индустриальный институт (филиал Алтайского государственного технического уни- 
верситета им. И.И. Ползунова)), 

И.А. БУДАШОВ 

(Рубцовский проектно-конструкторский технологический институт) 


Приведена конструктивная схема ротационно-дискового измельчающего аппарата, предназначенного для 
измельчения толстостебельных культур. Предложены формулы для вычисления потребляемой энергии при 
подпорном и бесподпорном измельчении. 

Ключевые слова: мощность, измельчение, толстостебельные культуры, ножи. 


Введение. Анализ существующих ротационно-дисковых измельчителей и их элементов показал 
многообразие конструкций, обладающих большим количеством достоинств, но и рядом недостат- 
ков. Первый этап работы позволил определить, что ротационно-дисковый измельчитель должен 
быть: 

— с шарнирно подвешенными ножами, способными при перегрузках отклоняться от ради- 
ального положения; 

— с гребнеобразным ножом-рассекателем; 

— с формой ножа, исключающей случайный выход материала из зоны резания и обеспечи- 
вающей затягивание стеблей в эту зону; 

— с механизмом, ускоряющим возврат державки с ножом в рабочее положение. 
Исследование дискового измельчающего аппарата. Аппарат (рис.1) состоит из диска 1, 
установленного на вертикальном валу 2. На корпусе установлены упругие буферы 3 и зафиксиро- 
ваны державки 4. Ножи 5 крепятся посредством прижатия их к державке 4 втулкой, имеющей ко- 
нусообразный бурт. Пружина 6, соединяющая державки, ускоряет их возврат в рабочее положе- 
ние. Под зоной действия ножей установлен гребнеобразный нож-рассекатель 7. 





Рис.1. Схема дискового измельчающего аппарата 
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Затраты энергии, расходуемые измельчителем при работе, изучены недостаточно. Боль- 
шинство исследований посвящено аппаратам барабанного типа. В связи с этим возникает задача 
изучения этих затрат для дискового измельчителя. 

В процессе решения этой задачи нами были выведены формулы, отражающие зависи- 
мость потребляемой мощности резания от основных конструктивных и кинематических парамет- 
ров измельчителя. Для более детального изучения процесса в аппарате использовали три вида 
ножей: с прямой формой лезвия, с криволинейной и с криволинейной формой, имеющей насечку. 

Потребляемую мощность (Вт) бесподпорного резания для прямого и криволинейного лез- 
вия вычисляют по формуле: 


1, (6)-5:5-0,.Н* +0,00078/.Е-п-4* -соз[ акс (Е -19<) |-соз`у-К-п-с059 
Е х 
а К-п-с0за-Н? 


жи. созт- п.п (1+6 1877, 





где 6 — толщина (острота) лезвия, м; 5 — подача, м/с; с» — нормальные (контактные) разрушающие 
напряжения, возникающие в перерезаемом стебле, Н/м*; Н — высота резания, м; Г- стрела 
прогиба стебля, м; Е — модуль упругости стебля при растяжении, Н/м?; 4 — диаметр стебля, 
м; А=0,325 — коэффициент пропорциональности [1]; т — угол скольжения, град.; у — угол от- 
клонения от вертикали по направлению подачи, град.; К — число ножей; и — число оборо- 
тов диска с ножами в минуту; о, — угол между кромкой лезвия ножа и направлением подачи 
стеблей при наиболее нагруженной позиции активной части лезвия, град.; г — радиус- 
вектор, равный расстоянию от оси вращения вала с ножами до точки приложения критиче- 

ской силы на стебле, м. 
Потребляемую мощность (Вт) бесподпорного резания для лезвия с насечкой вычисляют по 

формуле: 
1,95-6-4-6.-Н” +0,00078/-Е-л-4“ -соз| акс (Е -19т) |-с0з’у-К-п-с0$@ 
о К.п.с0за.Н® 


жи. созт-п-и(1+А 187. 


х 





Потребляемую мощность (Вт) подпорного резания для прямого и криволинейного лезвия, 
вычисляют по формуле: 


16005-5-0,-а(Н+а)+0-Е-п-4* -с0з| ас! (К-т) |-с03?у.К-п-с08а 
= 480К-п-с0$9-а(Н +а) 


х 





хи. созт-п-и(1+А-18?т), 
где а — зазор между подвижным и неподвижным ножом, м; ®=0,001 - угол поворота стебля в 
плоскости среза, рад. 
Потребляемую мощность (Вт) подпорного резания для лезвия с насечкой вычисляют по 
формуле: 
_ 18726-5-0, .а(Н +а)+®9.Е-п: а“ -с05| аисиз (К-т) |-с05?у.К-п-с08 а 
7 480К-п-с0$9-а(Н + а) 


х 





хи. созт-п-и(1+А-18 т). 


Целью нашего исследования является получение математического описания процесса из- 
мельчения лезвием, то есть получение зависимости между потребляемой мощностью процесса и 
принятыми независимыми факторами. В качестве математической модели процесса для подсол- 
нечника и кукурузы может быть принята функция: 

№ез = КРИ, $, [л, п, 1), 
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для кустарниковой поросли клёна диаметром до 40 мм: 
№ез = КРИ, $, 1, п, у, 4). 
Результаты выбора факторов для подсолнечника, кукурузы и области их исследования 
представлены в табл.1. 
Таблица 1 
Факторы, интервалы и уровни их варьирования в экспериментах 
по описанию области оптимума для подсолнечника и кукурузы 





Уровни кодированного 





























со Уровни реального [ 
о о 
па значения факторов Интер- 5 значения факторов 
5 Е Е 
ох - ы 
р ть = = вал варьиро Е с = 52 
ОР — > т Е вания факто-| Е 2 Е 
Е = с ы 5 ров, = а х ы 5 
ы Ф = о Г У ы о г 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Принцип а о 
- - - - + 
среза Ри подпорный бесподпорный х! 1 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Подача, м/с 5 0,4 0,6 0,8 0,2 х —1 0 +1 
Форма линии № 
ЕВ НОО [а прямая радиусная| с насечкой Хз 1 0 +1 
Частота 
вращения п 1200 1400 1500 200 Х4 —1 0 +0,5 
диска, мин" 
Отклонение 
т у 0 14 28 14 х —1 0 +1 
вертикали, 
град. 



































Результаты выбора факторов для измельчения кустарников клёна и области их исследо- 
вания представлены в табл.2. 



































Таблица 2 
Факторы, интервалы и уровни их варьирования в экспериментах 
по описанию области оптимума для кустарниковой поросли клёна 
сы Уровни реального ы Уровни кодированного 
а значения факторов Э: значения факторов 
о Интервал о 
Ф в = ты = о ы = > = 
акторы а 8 - С = варьирования 3 - С = 
о х | х факторов, = м ы 5 Е 
ВНЕ: - 5 В Е Е 5 $ 
Ф Ф ыы [® ра У т о |] 
[218 
Принцип среза Ри подпорный - бесподпорный - х! —1 = +1 
Подача, м/с 5 0,4 0,6 0,8 0,2 х› —1 0 +1 
Форма линии ы 
ИО Г прямая радиусная с насечкой - Хз —1 0 +1 
Частота вра- 
щения диска, п 1200 1400 1500 200 ХА —1 0 +0,5 
—1 
МИН 
Отклонение 
стебля от вер- у 0 14 28 14 Х —1 0 +1 
тикали, град. 
РЕ 5 20 30 40 10 же 1 0 +1 
ля, мм 
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Оптимизацию параметров ротационно-дискового измельчающего аппарата проводили ме- 
тодом планирования эксперимента. Для отыскания оптимального сочетания выделенных факто- 
ров, дающего минимальную величину потребляемой энергии, были проведены полные факторные 
эксперименты типа 2? — для стеблей подсолнечника и кукурузы и 2° — для кустарниковой поросли 
клёна. 

Фактор х‹ принят только для кустарника клёна, так как стебли кукурузы диаметром 25 мм 
и стебли подсолнечника диаметром 23 мм приняты за эталон. 

Количество повторностей измерений определяется следующими величинами: доверитель- 
ная вероятность а = 0,95; допустимая ошибка измерений, выраженная в долях среднеквадрати- 
ческого отклонения с равна 5 = +3с . В зависимости от выбранных значений количество повтор- 
ностей опытов будет равно 3 [6]. 

Перед проведением основных опытов нужно убедиться, что опыты воспроизводимы. Для 
каждой серии параллельных опытов вычисляется среднее арифметическое значение функции от- 
клика: 


= 1 т я 
у =— У, ,(и=Ь2, ..., М), 
т = 


где т — число повторностей (число измерений). 
Затем вычисляется оценка дисперсии для каждой серии параллельных опытов: 


1 т 

2 ' АО 
о =—— Е 

1 —_ 2. у,) 


Дисперсионный анализ экспериментальных данных можно проводить при условии одно- 
родности дисперсии опытов. Так как число опытов в каждой строке плана одинаково, то для про- 
верки гипотезы об однородности применен критерий Кохрена. 

Для проверки воспроизводимости опытов найдём отношение наибольшей из дисперсий к 
сумме всех дисперсий [3]: 





где Со — расчётное значение критерия Кохрена. 

Для нахождения табличного значения Кохрена С задаёмся доверительной вероятностью, с 
которой принимается гипотеза о воспроизводимости опытов Р = 0,95 [7]. 

Табличное значение критерия Кохрена С для стеблей кукурузы и подсолнечника при 
№М=32 и /=2 оказалось равным 0,18892, а для кустарниковой поросли клёна при \М=41 и /|=2 рав- 
ным 0,2338 [3]. 

Основные результаты расчета воспроизводимости опытов приведены в табл.3. 

Таблица 3 


Проверка однородности дисперсий 
Выходной С таб Однородность 
параметр ЕВА дисперсии 


Критерий 
оптимизации: 
Я 0,04 0,0802 0,1889 


о | 0 | 04 0, |0 = 0, |019 | 
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Результаты проверки значимости коэффициентов регрессии с учётом дисперсий парамет- 
ров сведены в табл.4. 














Таблица 4 
Расчёт доверительного интервала 
Выходной 5 +, 
параметр т 
Критерий оптимизации: 
У 0,016 0,0314 
У 0,015 0,0298 
уз 0,012 0,0243 

















Для проверки адекватности представления результатов эксперимента полиномом первой 
степени определяли расчётное значение критерия Фишера [2]. Результаты проверки адекватно- 
сти моделей для всех параметров ут, у› и уз приведены в табл.5. 

Таблица 5 
Проверка адекватности линейного приближения 


Выходной 2 Е Подтверждение 
параметр | адекватности 





Критерий оптимизации: 


У! 1,6618 


Адекватность линейной модели также проверялась по гипотезе о равенстве нулю (нуль- 
гипотезе) [3] суммы коэффициентов при квадратичных членах. Результаты адекватности с про- 
веркой по критерию Стьюдента ({-критерию) показаны в табл..б6. 





Таблица 6 
Проверка адекватности модели по нуль-гипотезе 


Выходной Адекватность 
параметр линейной модели 





Критерий оптимизации: 


Ут 1,9989 да 





После проведения испытаний, обработки полученных данных и перехода от кодированных 
значений к натуральным нами получены следующие математические модели: 
— для подсолнечника 
М№,.; =-8,853+0,888Р"+22,8075+0,3971..+0,006655п-—0,05385714+0,78хРих5— 
—0,144РухГ,—0,000625Рихи-+0,281,х5—0,014855хи-0,04255ху—0,00019[,хи-+0,00001357иху; 

— для кукурузы 

М№,.; = 0,638+0,755Рг+5,8755+0,224[—0,000135и-0,04828571у+0,69хРих5— 

—0,113хРихГ,—0,000545Рихи-+0,191,х5—0,00295хи-+0,035714295ху-— 
—0,00017/7.,хи+0,00001214иху; 
— для кустарниковой поросли клёна 
М№,.з = 64,079—27,752Ри-0,0355+3,037[,—0,02288п-—0,26221429—0,20644-— 
—3,195хРих5—0,849Рих[,+0,003575Рихи--0,05435714Риху-+0,6332.Рих2,49[х 
х5—0,0017755хи-0,045357145ху-+0,04655х4-—0,0034251,,хи-+0,00764286Г„ху+ 
+0,0098/1,,х4+0,00001464пху+0,000538их4+0,00557143уха. 
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После отсеивания малозначащих факторов исследования по описанию поверхности откли- 
ка были продолжены методом крутого восхождения (методом Бокса - Уилсона). В соответствии с 
этим методом нужно определить фактор, наиболее сильно влияющий на критерий оптимизации: 
единичный шаг ^.; расчет произведения коэффициентов регрессии Б, и интервала варьирования 


фактора =, . Шаг фактора ^,, вычисляют по формуле [4]: 


где В.,=, — соответственно коэффициент и интервал варьирования «сильного фактора». 


Программу крутого восхождения проводим в два потока. Сначала делаем опыты для стеб- 
лей подсолнечника и кукурузы, так как алгоритм изменения коэффициентов регрессии у них тож- 
дественен, а затем для кустарниковой поросли клёна. 

В соответствии с этим методом и соображениями, ранее изложенными, в качестве еди- 
ничного шага для стеблей подсолнечника и кукурузы было выбрано изменение величины частоты 
вращения диска (фактор х.) на 100 м/с. Проведённые ранее эксперименты показали, что принцип 
среза (фактор х!) в данном случае нужно зафиксировать как подпорный. Величина единичного 
шага по другим факторам принималась пропорциональной величине принятого шага фактора ха. 
Так как определялись параметры области оптимума, соответствующие минимальной величине 
потребляемой энергии, затрачиваемой на резание, то шаговый процесс движения осуществлялся 
со знаками, соответствующими знакам, замененными на обратные. Результаты крутого восхожде- 
ния приведены в табл.7. 

Таблица 7 
Программа крутого восхождения по определению минимальной потребляемой энергии 
экспериментального измельчающего аппарата ротационно-дискового типа 
при резании стеблей подсолнечника и кукурузы 




































































Подача, | Форма линии | Частота вращения | Отклонение стебля Критерии 
Обозначение м/с лезвия ножа диска, об/мин от вертикали, град. оптимизации, кВт 
Х2 Хз Х4 х У У? 
Верхний уровень (+1) 0,8 с насечкой 1500 28 
Основной уровень (0) 0,6 радиусная 1400 14 
Нижний уровень (-1) 0,4 прямая 1200 0 
Коэффициент регрессии | +0,55 +0,131 0,413 —0,131 
Ь; подсолнечника 6 
Коэффициент регрессии | +0,46 +01 —0,341 0,138 
Ь; кукурузы 8] 
Интервал варьирования 02 ы 200 14 
факторов = 
Шаг, — соответствующий —2,2 — для подсол- 
изменению х4 на 100 +0,1 ы —100 нечника 
об/мин —2,8 — для кукурузы 
Округлённый шаг +0,1 - —100 —2 
Опыт по программе кру- 
того восхождения: 
33 0,6 радиусная 1400 14 1,2 1,2 
34 0,5 прямая 1500 16 1 1 
35 0,4 прямая 1500 18 0,8 0,8 
36 0,4 прямая 1500 20 0,8 0,8 
37 0,4 прямая 1500 22 0,8 0,8 
38 0,4 прямая 1500 24 0,8 0,8 
39 0,4 прямая 1500 26 0,8 0,8 
40 0,4 прямая 1500 28 0,8 0,8 
41 0,4 прямая 1300 28 0,8 0,8 
42 0,4 радиусная 1200 28 0,8 0,8 
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Фактор х. при реализации второго шага достиг величины, увеличение которой нецелесо- 
образно по рекомендации работы [5], поэтому величина его была зафиксирована и в дальнейших 
опытах оставалась на оптимальном уровне, соответствующем 1500 об/мин. Фактор х› при реали- 
зации третьего шага достиг величины, уменьшение которой оказалось экономически нецелесооб- 
разным, поэтому величина его была зафиксирована и в дальнейших опытах оставалась на опти- 
мальном уровне, соответствующем наименьшей подаче 0,4 м/с. При достижении восьмого шага 
фактор х; достиг оптимальной величины и был зафиксирован на величине 28°. На этом шаге бы- 
ло принято решение уменьшать частоту вращения диска, так как величина критерия оптимизации 
одного из проведённых ранее опытов методом планирования эксперимента при и=1200 мин" 
меньше, чем на предыдущих шагах крутого восхождения. На десятом шаге фактор хз рассмотрен 
на основном уровне, так как здесь есть вероятность нахождения области оптимума. 

Теперь рассмотрим крутое восхождение для кустарниковой поросли клёна. В качестве 
единичного шага для поросли клёна было выбрано изменение диаметра стебля (фактор хе) 
на 5 мм. Проведённые ранее эксперименты показали, что принцип среза (фактор х!) в данном 
случае нужно зафиксировать как бесподпорный. Величина единичного шага по другим факторам 
принималась пропорциональной величине принятого шага фактора хь. Так как определялись па- 
раметры области оптимума, соответствующие минимальной величине потребляемой энергии, за- 
трачиваемой на резание, то шаговый процесс движения осуществлялся со знаками, соответст- 
вующими знакам, замененными на обратные. Результаты крутого восхождения приведены в 
табл.8. 

Таблица 8 
Программа крутого восхождения по определению минимальной потребляемой энергии 
экспериментального измельчающего аппарата ротационно-дискового типа 
при резании кустарниковой поросли клёна 







































































Пода- Форма ли- Частота вра- СНВ ЕВЕ Диаметр Критерий 
ча, нии лезвия щения диска, стебля, оптимиза- 
Обозначение м/с ножа об/мин ВЕ НРАИВЛИНИРЯВ мм ции, кВт 
№2 Хз Х4 Х5 Хб Уз 
Верхний уровень 0,8 с насечкой 1500 28 40 
Основной уровень (0) 0,6 радиусная 1400 14 30 
Нижний уровень (-1) 0,4 прямая 1200 0 20 
ОИЩИН Ветребсии Ыб: 34087 —1,52 —0,063 —6,527 
Интервал варьирования 
0,2 = 200 14 10 
факторов, 5 
Шаг, соответствующий —0,001 й 233 0,07 5 
изменению х на 5 мм 
Округлённый шаг —0,1 - —100 —2 —5 
Опыт по программе круто- 
го восхождения: 
65 0,6 радиусная 1400 14 30 2,8 
66 0,7 прямая 1500 16 30 2,8 
67 0,8 прямая 1500 18 30 3,2 
68 0,8 прямая 1500 20 30 3 
69 0,8 прямая 1500 22 30 3 
70 0,5 прямая 1300 24 30 2,6 
71 0,4 прямая 1200 26 30 2,2 
72 0,4 прямая 1200 28 30 2,2 
73 0,4 радиусная 1200 28 30 2,2 
74 0,4 прямая 1200 28 35 2,2 
75 0,4 прямая 1200 28 40 2,8 
76 0,4 прямая 1200 28 25 1,8 
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При реализации крутого восхождения с первого по девятый шаг фактор х‹ было решено 
оставить на основном уровне, так как интерес вызывает не только оптимизация потребляемой 
энергии в интервале диаметров, но и для каждого диаметра в отдельности тоже. На шестом шаге 
значения факторов х> и х4 было решено заменить с возрастающих на убывающие, так как отклик 
одного из проведённых ранее опытов методом планирования эксперимента при х›=0,4 м/с и 
х4.=1200 мин"! меньше, чем на предыдущих шагах крутого восхождения. На девятом шаге 
фактор хз рассмотрен на основном уровне, так как здесь так же, как и в опытах со стеблями под- 
солнечника и кукурузы, есть вероятность нахождения области оптимума. На последующих шагах 
проводились опыты для отыскания оптимума для каждого диаметра с кратностью 5 мм. 

Выявлено, что на мощность, затрачиваемую на измельчение резанием подсолнечника и 
кукурузы при заданных интервалах факторов, основное влияние оказывает подача (рис. и 3). 


—Ф— Экспериментальная 
зависимость при верхнем 
уровне остальных факторов 


—\— Теоретическая зависимость 
при верхнем уровне 
остальных факторов 


—\&— Экспериментальная 
зависимость при нижнем 
уровне остальных факторов 


—- Теоретическая зависимость 
при нижнем уровне остальных 
факторов 





д 


—Ф— Экспериментальная зависимость 
при верхнем уровне остальных 
факторов 


—\— Теоретическая зависимость при 
верхнем уровне остальных 
факторов 


—&— Экспериментальная зависимость 
при нижнем уровне остальных 
факторов 

—- Теоретическая зависимость при 


нижнем уровне остальных 
факторов 





$, М/С 


Рис.3. Зависимость потребляемой мощности на резание кукурузы от подачи режущего аппарата 
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—Ф— Экспериментальная 
380 зависимость при 
верхнем уровне 
остальных 


акторов 
285 мы 
—\— Теоретическая 
зависимость при 
М рез, верхнем уровне 
190 остальных 
кВт 


факторов 


—&_ Экспериментальная 
95 зависимость при 
нижнем уровне 
остальных 
0 факторов 
—2>*— Теоретическая 
20 25 30 35 40 зависимость при 
нижнем уровне 
а, мм остальных 
факторов 





Рис. 4. Зависимость потребляемой мощности 
на резание кустарниковой поросли клёна от диаметра стебля 


Мощность, затрачиваемая на измельчение резанием клёна, главным образом зависит от 
диаметра стеблей (рис.4). Опыты показали, что измельчение при данной зависимости №,..=Ка) на 
верхних уровнях остальных факторов произошло только при диаметрах 20 и 25 мм, а на нижних 
только при диаметре 20 мм, при больших диаметрах измельчитель не смог перерезать стебли. 
Выводы. Определены рациональные параметры ротационно-дискового измельчителя толстосте- 
бельных культур: 

® длЯ подсолнечника и кукурузы (минимальная мощность 0,8 кВт): принцип среза под- 
порный, подача 0,4 м/с, форма лезвия ножа прямая, частота вращения диска 1200 мин“!, откло- 
нение стебля от вертикали 28°; 

» для клёна (минимальная мощность 1,6 кВт): принцип среза бесподпорный, подача 
0,4 м/с, форма лезвия ножа прямая, частота вращения диска 1200 мин“", отклонение стебля от 
вертикали 28°, диаметр стебля 20 мм. 

С уменьшением подачи, частоты вращения диска, диаметра стеблей и с увеличением от- 
клонения стебля от вертикали расход мощности снижается. Минимальная мощность измельчения 
получена при прямой форме лезвия ножей, максимальная — при лезвиях с насечкой. Затраты 
мощности, расходуемые на измельчение рассматриваемых культур, отражаются в следующей по- 
следовательности в сторону увеличения: кукуруза, подсолнечник, клён. 
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УДК 004.94 


ИНСТРУМЕНТАРИЙ ИНТЕГРАЦИИ ВИЗУАЛЬНОГО 
И ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 


Г. Н. ХУБАЕВ, С. М. ЩЕРБАКОВ, Ю. А. РВАНЦОВ 
(Ростовский государственный экономический университет) 


Рассматрена информационная система, реализующая принцип интеграции визуального и имитационного 
моделирования. 

Ключевые слова: деловой процесс, имитационное моделирование, информационная система, модель, 
функция. 


Введение. Программная система синтеза имитационных моделей на основе языка УМЕ 
(СИМ-УМЕ) [1] предназначена для анализа и моделирования деловых процессов организации. 
Особенностями системы являются: использование языка УМЕ для визуального представления де- 
ловых процессов; интеграция визуального и имитационного моделирования; автоматизированное 
формирование имитационной модели на основе диаграмм языка УМЕ. 

Предлагается единый инструментарий качественного и количественного анализа и моде- 
лирования деловых процессов. Отразив деловые процессы в виде визуальной УМ!-модели, иссле- 
дователь может задать их количественные параметры и провести имитационное моделирование. 
Имитационная модель позволяет, во-первых, получать точную текущую картину затрат трудовых 
и иных ресурсов на исполнение деловых процессов, во-вторых, проводить анализ чувствительно- 
сти для изучения воздействия различных факторов, в-третьих, планировать и проводить имита- 
ционный эксперимент для оптимизации параметров исполнения деловых процессов [2]. 

Изменив структуру деловых процессов в УМЁ-модели (получив модель «ТО ВЕ» [3]), ис- 
следователь может вновь провести имитационное моделирование и получить количественную 
оценку предложенных преобразований, например, с точки зрения затрат трудовых и материаль- 
ных ресурсов. 

Очевидно еще одно преимущество использования системы СИМ-УМЕ - возможность сокра- 

тить затраты труда на построение имитационной модели за счет автоматизации формирования ее 
программного кода. 
Описание системы имитационного моделирования СИМ-УМЕ. Выбор универсального язы- 
ка моделирования УМЕ как средства визуального представления деловых процессов обусловлен 
следующими его преимуществами по сравнению с альтернативными вариантами (семейство стан- 
дартов ТРЕЕ, нотация ВРММ или специально разработанная нотация): 

— гибкостью и универсальностью. Средства языка можно использовать для решения задач 
анализа, моделирования и проектирования в различных предметных областях; 

— наличием представлений и визуальных средств, позволяющих рассматривать модели- 
руемую систему с разных сторон (в том числе ее структурных и динамических аспектов); на раз- 
ном уровне детализации; на разных этапах анализа, проектирования и разработки; 

— ролью языка УМЕ как общепризнанного стандарта проектирования и разработки про- 
граммного обеспечения; 

— возможностью расширения, что позволяет адаптировать средства языка для эффектив- 
ного решения задач моделирования в конкретной области; 

— объектно-ориентированными принципами языка, соответствующими специфике имита- 
ционного моделирования. 

Интеграция визуального и имитационного моделирования на основе языка ИМЕ предпола- 
гает, что: 

1) с помощью выбранного подмножества диаграмм языка УМЕ и их элементов специфици- 
руются структурные и поведенческие аспекты моделируемой системы; 
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2) количественные компоненты (переменные имитационной модели) описывают частот- 
ные, временные и вероятностные параметры системы с учетом их случайного характера; 

3) диаграммы, элементы диаграмм и количественные компоненты связываются между со- 
бой в соответствии с принятой метамоделью; 

4) такая взаимосвязанная совокупность визуальных и количественных компонентов слу- 
жит основой для проведения имитационного моделирования. 

Реализация концепции интеграции визуального и имитационного моделирования требует 
формирования конкретной совокупности визуальных и количественных компонентов, используе- 
мых для моделирования: метамодели интеграции визуального и имитационного моделирования. 
Метамодель определяет: состав используемых диаграмм языка УМЕ и их элементов, способы их 
связи между собой; виды переменных; способы интеграции количественных и качественных ком- 
понентов модели; назначение компонентов модели для представления различных аспектов дело- 
вых процессов. Метамодель может развиваться путем включения новых УМ!-диаграмм и количе- 
ственных компонентов модели. 

На рис.1 представлено множество включенных компонентов метамодели в формате ЕВ- 
диаграммы, а также показан состав компонентов, их важнейшие атрибуты и взаимосвязи. 
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- переменные модели 
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деятельности 
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Рис.1. Основные компоненты имитационной модели 
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Диаграмма прецедентов языка УМЕ представляет моделируемое подмножество деловых 
процессов в целом. Актерам и ассоциативным связям диаграммы ставятся в соответствие количе- 
ственные компоненты, позволяющие описать характеристики входящих потоков обращений к сис- 
теме. Прецеденты диаграммы связываются с конкретными деловыми процессами: обращение к 
прецеденту инициирует начало исполнения делового процесса. 

Диаграмма деятельности описывает отдельный деловой процесс, задавая последователь- 
ность его операций, исполнителей, альтернативные и параллельные ветви исполнения процесса. 
Блоку операции диаграммы деятельности ставится в соответствие переменная, позволяющая за- 
дать некоторую количественную характеристику для данной операции, например, затраты труда 
на ее исполнение. 

Диаграммы языка УМЕ связаны с переменными особого вида («Процесс»), которые дают 
возможность отразить количественную сторону диаграммы. После обращения к диаграмме в ходе 
моделирования соответствующая переменная-процесс получает числовое значение, которое мо- 
жет интерпретироваться как затраты (материальные или трудовые) на исполнение делового про- 
цесса (для диаграммы деятельности) или совокупности деловых процессов (для диаграммы пре- 
цедентов). 

Использование совокупности визуальных и количественных компонентов для имитацион- 
ного моделирования может быть обеспечено двумя способами: путем непосредственного имита- 
ционного моделирования или путем автоматизированного синтеза имитационной модели. Для 
разработки системы СИМ-ЦМЕ выбран второй подход, который отличается большей гибкостью и 
прост в реализации. 

Перечислим особенности метода автоматизированного синтеза имитационных моде- 
лей [4]: 

1. На основе взаимосвязанных диаграмм языка УМЕ и количественных компонентов (пе- 
ременных модели) производится формирование программного кода имитационной модели. 

2. Каждому компоненту модели соответствует сгенерированный фрагмент программного 
кода. Каждый такой фрагмент зависит от вида компонента, от его атрибутов и связей с другими 
компонентами. Дальнейшее построение программного кода предполагает его сборку из сгенери- 
рованных фрагментов. 

3. Отображение компонентов имитационной модели производится в виде синтаксических 
единиц программного кода. Так, диаграммам языка УМЕ соответствуют функции (подпрограммы), 
а переменным моделям — переменные в программном коде на языке реализации модели. Зависи- 
мости между компонентами отражаются в виде вызовов функций и в виде операторов в синтакси- 
се выбранного языка программирования. 

4. Структура диаграмм УМЕ и взаимосвязи компонентов служат основой структуры про- 
граммного кода имитационной модели. Например, диаграмма деятельности определяет последо- 
вательность и состав команд в соответствующей функции, представляющей деловой процесс. 
Реализован прямой перенос логики диаграммы, обеспечивающий существенное упрощение гене- 
рации кода. 

5. Используется рекурсивное построение программного кода имитационной модели, начи- 
ная с некоторой целевой переменной (которая, таким образом, представляет выходной параметр 
модели). 

Особенности метода позволяют широко использовать возможности языка УМЕ по описа- 
нию динамики деловых процессов. Преимуществом рассмотренного подхода является гибкость: 
возможность изменять содержимое каждого фрагмента кода, не затрагивая основных принципов 
метода и алгоритмов его реализации, т.е. имеется возможность расширения функциональных 
возможностей формируемых имитационных моделей. 

На рис.2 представлены примеры компонентов модели и соответствующие участки про- 
граммного кода имитационной модели. 
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Рис.2. Формирование программного кода по компонентам модели 
(используется синтаксис языка Раса!) 


Кратко рассмотрим основные функции системы и процесс работы с ней. Совокупность 
функций системы СИМ-УМЕ можно условно разделить на несколько групп в соответствии с на- 
правлениями использования системы имитационного моделирования. 
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Первая группа функций «Построение количественных компонентов модели» включает 
функции: построение перечня переменных модели; моделирование случайной суммы случайных 
величин (например, для определения затрат труда на исполнение операции за период времени); 
моделирование переменных, заданных таблично (дискретный или непрерывный эмпирический 
закон распределения); поддержка модельного времени и расчет интегральных значений по пе- 
риоду моделирования (эти средства позволяют, например, оценивать МРУ инвестиционного про- 
екта); экспорт модели в М$ \\ога для документирования. 

Группа функций «Графическое конструирование ЦМ!-диаграмм» содержит функции: соз- 
дание УМЕ-диаграмм (встроенный графический конструктор системы позволяет построить диа- 
граммы, связать их между собой и определить количественные параметры деловых процессов, 
представленных на диаграммах); поддержка дорожек, позволяющих определить исполнителей 
операций делового процесса и отследить затраты труда по исполнителям; моделирование парал- 
лельных ветвей исполнения процесса; моделирование вложенных процессов (блок подпроцесса 
позволяет моделировать вызов дочернего процесса при исполнении родительского процесса); 
моделирование параметров процессов (предусмотрена возможность определения случайных ко- 
личественных параметров делового процесса в виде переменных. Такие параметры могут оказы- 
вать влияние на исполнение делового процесса, представляя в модели характеристики конкрет- 
ного исполнения делового процесса, например, объем поставки товара. Параметры могут влиять 
на время исполнения операций, на число итераций цикла и т.д.); проверка корректности диа- 
грамм (проверяется соответствие построенной диаграммы правилам языка УМЕ и корректность 
процесса с содержательной точки зрения. В частности, рассматривается допустимость построен- 
ных параллельных и альтернативных ветвлений, отсутствие зацикливания, корректность специ- 
фикации количественных параметров). 

Группа функций «Формирование программного кода и проведение имитационного моде- 
лирования» объединяет функции: автоматическая генерация программного кода модели; под- 
держка вводимых пользователем переменных; планирование имитационного эксперимента; соз- 
дание консольных и снабженных графическим пользовательским интерфейсом программ для ими- 
тационного моделирования (сформированные имитационные программы могут использоваться 
как вместе с системой имитационного моделирования, так и автономно). 

Группа функций «Анализ результатов имитационного моделирования» включает функции: 
получение основных статистических характеристик выходного параметра (по полученным значе- 
ниям рассчитываются основные статистические характеристики: среднее значение, дисперсия, 
коэффициент вариации, минимальное и максимальное значения, асимметрия, эксцесс, мода или 
модальный интервал и др.); построение гистограмм значений выходных параметров моделирова- 
ния для оценки формы закона распределения; сохранение результатов моделирования в виде 
переменной модели; экспорт результатов в М5 \\/ога и М5 Ехсе! для дальнейшей обработки и для 
документирования. 

Перечисленные функции обеспечивают гибкость системы, удобство работы пользователя, 
возможность наглядного представления исследуемых процессов, сокращение затрат времени на 
построение имитационных моделей. 

Рассмотрим процесс моделирования деловых процессов с использованием описанного 
инструментария. На рис.3 приведен пример делового процесса в виде диаграммы деятельности. 
Пример взят из проведенного исследования деловых процессов одной из торговых органи- 
заций [5]. 
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Как видно из рисунка, диаграмма определяет операции делового процесса, исполнителей 
операций (с помощью плавательных дорожек), альтернативные варианты исполнения процессов 
(с помощью блоков условия). Также на диаграмме присутствуют блоки подпроцесса, которые мо- 
делируют вызов дочернего процесса, что позволяет повысить наглядность и гибкость модели. 

Для блоков операции задаются параметры, характеризующие время исполнения опера- 
ций. При этом часто используется переменная с треугольным законом распределения, позволяю- 
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Рис.3. Пример делового процесса 
(процесс приема товара в торговой организации) 


1040 













Оплата 
поставки 





Вестник ДГТУ. 2011. Т. 11, № 758) 








щая указать минимальное, максимальное и наиболее вероятное время исполнения операции [2]. 
Для блоков условий задаются вероятности переходов. 

Диаграмма прецедентов позволяет очертить границы моделируемой системы, указать 
внешние сущности (актеров), обращающиеся к системе. В соответствии с метамоделью диаграмма 
прецедентов позволяет задать количественные характеристики таких обращений. 

Временные, количественные и вероятностные параметры исполнения деловых процессов 
могут быть получены путем хронометража, анализа архивной документации, в некоторых случаях 
— путем экспертного опроса. 

В таблице приведены некоторые переменные имитационной модели, которые отражают ее 
количественные характеристики. Таблица иллюстрирует различные виды переменных, а также 
связи между переменными и визуальными компонентами модели (диаграммами языка ИМЕ и эле- 
ментами диаграмм). 


Переменные имитационной модели (фрагмент) 











































































































Вид м Тип / Закон Параметры / Формула 
И переменной вом нитарий распределения расчета 
Ьр_гесери | Диаграмма дея- в о 
Оп и Процесс приема товара торговой компанией от поставщика 
Дочерний 
Блок подпроцесса Оформление заказа процесс Бр_огаег 
тт = 60 
Аргумент Прием заявки на поставку Треугольное тода = 80 
тах = 120 
тм = 20 
Аргумент Отгрузка товара Треугольное тода = 40 
тах = 80 
Дочерний 
Блок подпроцесса Прием товара процесс Ьр_гес_90045 
Дочерний 
Блок подпроцесса Оприходование товара процесс Бр_эогейоч5 
Равномерное тшш = 10 
Аргумент Проверка документов (пуп/тах) тах = 60 
Диаграмма дея- 
Бр_огаег НОС Составление и оформление заказа поставщику 
Составление отчета о прошлой по- Равномерное шт = 10 
ВрГУМеНТ ставке (ип/тах) тах = 40 
Равномерное шм = 5 
Аргумент Составление отчета о продажах (пип/тлах) пах = 10 
$м/1 Накопление начальник отдела 
$м2 Накопление приемщик товара 
Диаграмма преце- 
9004$ дентов Подмножество деловых процессов 
Актер Арг. Начальник отдела Число 1 
Актер Арг. Бухгалтер Число 1 
Прецедент Заказ и получение товара Процесс Ьр_гесерНоп 
Прецедент Инвентаризация Процесс Бр_ассоцпе 
Прецедент Заключение договора Процесс Ьр_аодоу\ог 
Прецедент Заявка на товар Процесс Бр_огаег 
Ассоциация Аргу- | Начальник отдела / Заказ и получе- Число 2 
мент ние товара 
ме Ия Бухгалтер / Инвентаризация Число 1 
Ассоциация Аргу- | Старший сотрудник / Заказ и получе- Равномерное тм = 3 
мент ние товара (ип/тах) тах = 5 
Расширение Заключение договора / Заказ и полу- 
(ежепа) чение товара РЕНО 08 
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Таким образом, на первом этапе моделирования осуществляются формализация изучае- 
мых деловых процессов, сбор исходных статистических данных, их обработка и определение на 
их основе переменных модели. Далее необходимо представить компоненты модели средствами 
системы СИМ-ИМЕ. 

На рис.4 приведена экранная форма графического конструктора системы СИМ-УМЕ, по- 
зволяющего построить УМЕ-диаграммы деловых процессов и задать количественные характери- 
стики их элементов. 

На основе построенных УМЕ-диаграмм и введенных переменных система СИМ-ИМЕ авто- 
матически генерирует программный код имитационной модели. Затем система проводит компиля- 
цию программного кода, прогон имитационной модели и статистическую обработку полученных 
выходных данных модели. 
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Рис.4. Графический конструктор системы СИМ-ОМЕ. 
Построение диаграммы деятельности 


На рис.5 показаны экранные формы результатов имитационного моделирования затрат 
труда на исполнение подмножества деловых процессов. Среди этих результатов: закон распреде- 
ления в табличной форме и статистические характеристики времени реализации делового про- 
цесса, в том числе математическое ожидание, среднеквадратическое отклонение, коэффициент 
вариации, асимметрия, эксцесс, мода (для непрерывного распределения — модальный интервал). 

Имитационное моделирование деловых процессов в системе СИМ-УМЕ позволяет: 

— оценивать затраты труда на выполнение деловых процессов по определенным участкам, 
отделам и исполнителям; 

— объективно осуществлять планирование распределения трудовых ресурсов между отде- 
лами и участками работы; 
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— обоснованно проводить сравнение и выбор варианта распределения функций в рамках 


структурных подразделений организации; 
— оценивать эффективность использования программных комплексов для автоматизации 


различных задач; 
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1118 2348 3579 4809 5040 7270 8501 9731 10962 12192 13423 14653 





Среднее 5972.786 Минимальное значение 1117.605 
Результаты моделирования Дисперсия 8913356.479 Максимальное значение 14653.212 
1000 — итераций Ср. кв. откл. 2385.524 Размах 13535.607 
Козф. вариации 0.500 Модальный интервал 3579 + 4809 

Асимметрия 0.623 


Эксцесс -0.338 





Рис.5. Результаты имитационного моделирования в системе СИМ-УМЕ 
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— определять взаимозависимые функциональные операции, оценивать взаимосвязи между 
сотрудниками, отделами и внешними источниками и разрабатывать рекомендации по совершен- 
ствованию механизмов взаимодействия; 

— выделять группы операций, затраты ресурсов на реализацию которых имеют сильный 
разброс; 

— выявлять наиболее трудоемкие функциональные операции и группы функциональных 
операций; 

— проводить реинжиниринг деловых процессов организации. 

Заключение. Предложенный инструментарий может эффективно использоваться для анализа и 
моделирования в различных областях экономики и управления, в том числе, оценивать и миними- 
зировать затраты трудовых и материальных ресурсов на исполнение управленческих и производ- 
ственных процессов; оптимизировать численность управленческого персонала; исследовать эф- 
фективность организации деловых процессов с точки зрения затрат рабочего времени или стои- 
мости, совершенствовать деловые процессы; оценивать эффективность использования автомати- 
зированных информационных систем; поддерживать принятия решений при построении и вне- 
дрении интернет-приложений в деятельности организации. 
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УДК 681.3 


ОБНАРУЖЕНИЕ ТУПИКОВ В ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ПРОГРАММАХ КАК РЕШЕНИЕ 
СИСТЕМЫ ЛИНЕЙНЫХ ДИОФАНТОВЫХ УРАВНЕНИЙ 


О.Ф. БАБАХЬЯН 
(Ростовский научно-исследовательский институт радиосвязи) 


Рассмотрен метод обнаружения дедлоков в распределенных системах на этапе проектирования системы. 
Система представляется в виде модели посредством формальной спецификации с помощью аппарата сетей 
Петри. 

Ключевые слова: тестирование, параллельные программы, сети Петри, дедлоки. 


Введение. Параллельные программы с недетерминированным поведением, в которых отдельные 
компоненты функционируют параллельно и взаимодействуют асинхронно, получают все большее 
распространение. Тестирование параллельных приложений является непростой задачей, по- 
скольку из-за недетерминированности ошибки распараллеливания сложно выявить. Скрупулезный 
анализ и хорошо спланированное тестирование позволяют исключить значительную долю оши- 
бок, тем не менее, в достаточно сложных системах ошибки могут быть выявлены уже в процессе 
эксплуатации. Стоимость исправления таких ошибок может быть весьма существенной. Модели- 
рование проектируемой системы сетью Петри на этапе ее создания благодаря развитым инстру- 
ментам позволяет разработчикам эффективно обнаруживать и исправлять ошибки на ранних ста- 
диях. 

Сети Петри — одно из современных и наиболее эффективных средств графического и ма- 
тематического моделирования систем самых различных классов [1]. Это мощный инструмент для 
описания систем, использующих параллелизм, синхронизацию и разделяемые ресурсы. 

Цель настоящей работы — рассмотрение метода обнаружения дедлоков в распределенных 

системах. Используя описания сетями Петри на примере вычислительной системы (ВС), показать, 
что система характеризуется отсутствием или наличием тупиков, воспользовавшись методом по- 
строения усеченного множества решений или Тгипсае4 ей о боиЧоп$ (Т55) [3] для нахождения 
Т-инварианта. 
Построение формальной модели вычислительной системы. ВС представлена в виде орди- 
нарной сети Петри с одноцветными фишками [1, 2]. Пусть ВС состоит из двух вычислительных 
устройств (ВУ), одно из которых главное (ВУГ), второе — подчиненное (ВУП). Рабочий цикл ВУ 
складывается из трех этапов: начало работы (ВЕС1М), прием или посылка сообщений (1МГТ), 
окончание работы (ЕО). На этапе ВЕС1/М/ ВУГ посылает устройству ВУП сигнал о начале работы и 
переходит в состояние ожидания ответа. ВУП, получив сигнал о начале работы, переходит в ак- 
тивное состояние и выдает подтверждающее сообщение о готовности. ВУГ, получив подтвер- 
ждающий сигнал, также переходит в активное состояние. На этом этап ВЕС1М/ заканчивается. На- 
ходясь в состоянии [АТ , ВУГ может либо передавать задания для выполнения устройству ВУП, 
либо перейти в состояние ЕМ№МО. В свою очередь ВУП может также передавать устройству ВУГ за- 
дания для обработки, но самостоятельно в состояние ЕМО перейти не может. Если ВУГ (ВУП) пе- 
редало задание устройству ВУП (ВУГ) для обработки, то оно переходит в состояние ожидания. 
Только после того, как будет получен подтверждающий сигнал, ВУГ (ВУП) может выполнить дей- 
ствия по инициализации новых заданий. Инициатива по переходу в состояние ЕМО может исхо- 
дить только от ВУГ. При этом ВУГ посылает устройству ВУП сигнал о завершении работы и пере- 
ходит в неактивное состояние. 

Построим основанную на понятиях сетей Петри модель, которая описывает функциониро- 
вание рассмотренной выше ВС. Подобные модели в дальнейшем будем называть СП-моделями 
(рис.1). 
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Рис. 1. СП-модели вычислительной системы 


Начальное состояние полученной модели описывается разметкой: 
Ш = (ра, ра, Рь› Рв, Р2, Ру, Рв› Ро, Рз, Рло, Р20, Р21› Р2з› Р22, Ра, Р12, Р24› Р25› р26) = 
= (1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0). 
Алгоритм построения Т$$ для системы линейных однородных диофантовых уравнений 


(СЛОДУ) и его реализация подробно описаны в работе [3], поэтому приведем лишь необходимые 
факты и определения. 


Пусть дана СЛОДУ $ вида: 
14 (х) = а11Х1 Е @1аХа =0 
5 = [2(%) = азхи + -**4 азаха = 0. 


(1) 


[р (х) = арахи + -**+ араха = 0 
Рассмотрим множество векторов канонического базиса Му = {е1, зиеа} и первое уравне- 
ние [1 (х) = а1 1х1 + а12х2 + --. + а1аха = 0 системы 5 вида (1). С помощью функции [1 (х) разо- 
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бьем элементы множества Му на три группы: М8 = {е|[1(е) = 0}, М! = {е|1. (е) > 0} и М; = 
{е1.(е) < 0}. Ясно, что если одно из множеств М? Ц М! или М? ОМ; пусто, то уравнение 
[4 (х) = 0 не имеет нетривиальных решений в множестве натуральных чисел. Если хотя бы два из 
множеств М°, М}, М; непусты, тогда множество решений уравнения [.. (х) = 0 можно опреде- 
лить по следующей формуле: 

М. = Мо у (УЛУй = —1[,. (е;) ‘е; + 14 (е;) ь е’е;ЕМ*, е,ЕМ` }. (2) 

Полученное множество М, с помощью функции [»(х) тоже разбирается на три группы: 
М® = {е|12(е) = 0}, М+ = {е|12(е) > 0} иМ` = {е|12(е) < 0}. Далее повторяются все действия, 
аналогичные предыдущему уравнению. Алгоритм заканчивает работу, когда все уравнения дан- 
ной СЛОДУ будут обработаны и элементы множества М; составляют Т5$ этой СЛОДУ. 

Построим 7-инвариант для доказательства живости сети. Т-инвариант соответствует по- 
следовательности срабатывания переходов, переводящей сеть из разметки М в ту же самую раз- 
метку М. Если 7-инвариант содержит все переходы сети, то она жива. 

Для нахождения Т-инварианта сети построим целочисленную лхи7 матрицу инцидентно- 
сти сети Петри А (табл. 1), где и и т — мощности множеств Р и Т соответственно. В матрице А 
элемент А;; = 1, если при выполнении перехода / фишка добавляется в позицию 1, А;; = —1, если 
при выполнении перехода / фишка убирается из позиции р, А;; = 0, если при выполнении перехо- 
да / число фишек в позиции {не изменяется. 

Таблица 1 
Построение матрицы инцидентности сети Петри (см. рис.1) 
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Проанализируем показанную на рис.1 сеть Петри, описывающую модель функционирова- 
НИЯ вычислительной системы. Для этого воспользуемся уравнением состояний: 
Ах = 0, (3) 
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где А — целочисленная пхт матрица инцидентности сети Петри; и и т — мощности множеств Ри 
Т соответственно; Ах — т-мерный вектор Париха. 

С помощью уравнения состояния (3) определим Т-инвариант сети Петри. Размерность 
матрицы инцидентности А в уравнении (3) для данной сети Петри составляет 19х14 (19 уравне- 
ний, 14 неизвестных), а вектора Париха х - 14. 

В соответствии с 755-алгоритмом система диофантовых уравнений (1) имеет четыре ре- 

















шения: 

х1 = {0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,1,0,0}7, 

х2 = {1,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,1,0}7, 

хз = {1,1,2,2,0,0,1,1,2,2,0,0,1,0} 7, 

А Е И 

На основе решений этой системы можно построить 7-инварианты (табл.2). 
Таблица 2 
Т-инварианты сети Петри (см. рис.1) 

й [2 23 [7 5 Ев е в: : 10 1 (12 Из СА 
0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 
1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 
1 1 2 2 0 0 1 1 2 2 0 0 1 0 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 


















































В табл.2 столбец Е. содержит все нули, но поскольку он отвечает за завершение работы, 
то это не приводит к неверной работе сети. Таким образом, его можно не учитывать при анализе. 
Это значит, все переходы в сети Петри являются живыми при данной начальной разметке, т.е. 
каждый переход в сети срабатывает хотя бы один раз. Следствием чего является отсутствие ту- 
пиков, когда в системе не может возникнуть ситуация взаимной блокировки вычислений или дос- 
тупа к данным (общим или распределенным). Действительно, тупик возникает в сети Петри, если 
нельзя запустить один или несколько переходов. Так как все переходы живые, то сеть Петри об- 
ладает требуемым свойством: отсутствием тупиков. 

Заключение. Приведен пример построения имитационной модели функционирования вычисли- 
тельной системы с помощью аппарата сети Петри. Анализ предлагаемой модели выполняется с 
использованием матрицы инцидентности и Т55-алгоритма решения систем линейных диофанто- 
вых уравнений над множеством натуральных чисел. Построенная модель обладает необходимым 
свойством — является живой. Таким образом, показано, что предложенный метод можно приме- 
нять на этапах построения систем, использующих параллелизм, синхронизацию и разделяемые 
ресурсы для анализа такого свойства системы, как наличие или отсутствие дедлоков. 
Библиографический список 

1. Питерсон Дж. Теория сетей Петри и моделирование систем : пер. с англ. / Дж. Питер- 
сон. — М.: Мир, 1984. - 264 с. 

2. Котов В.Е. Сети Петри / В. Е. Котов. - М.: Наука, 1984. - 160 с. 

3. Кима! $. А сщена оЁ СотраНЫКу бу$етз оЁ Ипеаг ОорНапупе Сопзга / $. КимоГ // 
Еесиге Мое$ м Сотр. 5аепсе. - 2002. — №2328. -Р.264-271. 


Материал поступил в редакцию 18.05.2011. 


1049 


Технические науки 








ВеГегепсе$ 

1. РКегзоп О7П. Теойуа зе] Рей 1 тодейоуате у$ет : рег. $ апд!. / О7Н. РЁегжоп. -— М.: 
Му, 1984. - 264 $. — т Кизчап. 

2. Коюм М.Е. ей Рен / \. Е. Кою\. -— М.: МаикКа, 1984. - 160 $. — Тп Кизчап. 

3. Кймо! 5. А сщена оЁ СотраН Ку 5у$етз ог Ипеаг ОюрНапИпе Соп$гай5 / $. Кимог // 
Еесбиге Моез5 т Сотр. 5аепсе. - 2002. — #2328. - Р.264-271. 


ОЕТЕСТТОМ ОЕ ОЕАОГОСК$ 1М РАКАСЕЕ РКОСКАМ$ А$ 5ОГОТТОМ 
ОЕ ЫМЕАВ 
ОТОРНАМТТМЕ ЕОЧАТТОМ$ 


О.Е. ВАВАКНУАМ 
(Ко$о\у 5епИЙс гезеагсй пе Гог КадюсоттиптсаНоп) 


Тре теёпоа о! деЕесйтд деаоск$ п те @трше4 зузетс аЁ 1е дезхдпт $аде оЁ {те зучет /5 сопяАегеа. Тре 
зубет [5 ргезещеа т пе югт ога тодЕе! гоидй пе югта! зресйсавоп Бу теапз о! Рей! пе. 
Кеуигогаб: е5Ипа, рага/е! ргодгатз, Рейт пеЁ5, ава скс. 


1050 


Вестник ДГТУ. 2011. Т. 11, № 758) 








УДК 621.333.6 


ПЛАНЕТАРНЫЕ ПЕРЕДАЧИ С ВНЕЦЕНТРОИДНЫМ ВНУТРЕННИМ ЦЕВОЧНЫМ 
ЗАЦЕПЛЕНИЕМ В МАШИНОСТРОЕНИИ (обзор) 


С.О. КИРЕЕВ 
(Донской государственный технический университет) 


Рассмотрена история возникновения и применения планетарных передач с внецентроидным внутренним 
цевочным зацеплением. Дана информация по величине их КПД, массог. абаритным, инерционным характе- 
ристикам и виброактивност, И. Приведена Конструкция наиболее перспективной схемы исполнения данных 
механизмов. 

Ключевые слова: планетарные передачи, цевочное зацепление. 


Введение. Применяемые в планетарных механизмах зубчатые передачи с эвольвентным заце- 
плением благодаря высокой конкурентоспособности занимают в машиностроении «монополь- 
ное» положение. Объясняется это известными технологическими и эксплуатационными досто- 
инствами передачи, к которым относятся: простота формы исходного контура зуборезного инст- 
румента, работающего по методу обката, сохранение передаточного отношения при изменении 
межосевого расстояния, прямолинейность линии зацепления, обеспечивающей постоянство на- 
правления действия силы нормального давления в зацеплении. Эти положительные качества 
эвольвентного зацепления стимулировали стандартизацию параметров исходного контура, спо- 
собствовали созданию огромного парка специальных станков, обширной номенклатуры зубо- 
резного и измерительного инструмента, а также разработке унифицированной технологии из- 
готовления и контроля колёс прямозубых и косозубых эвольвентных передач с внешним и внут- 
ренним зацеплением. Из колёс с эвольвентным зубчатым венцом формируются рядовые ступен- 
чатые передачи с неподвижными осями, планетарные зубчатые механизмы, коробки скоростей 
транспортных агрегатов и станков, компонуются механизмы подач технологического оборудо- 
вания. Однако достигнутые успехи в производстве эвольвентных колёс не устраняют трудностей 
при совершенствовании эвольвентного зацепления посредством создания зуборезного инстру- 
мента отличного от стандартного [1]. В некоторых случаях эвольвентное зацепление теряет 
свои преимущества в сравнении с цевочным и циклоидальным зацеплениями, получившими 
признание в технике раньше эвольвентного. 
Возникновение планетарных передач с внецентроидным внутренним цевочным за- 
цеплением (ВВЦЗ). Использовать эпициклоиду в качестве профиля зуба ведомого колеса в 
часовом механизме (ведущим является триб), предложил датский астроном Ремер в 1675 г. 
Геометрию циклоидных кривых изучали Лагир, Дезарг, Камус, Дидро, Понселе [2]. Техническое 
приложение циклоидные кривые нашли в виде цевочного и циклоидального зацеплений, изго- 
товляемых методом копирования. К недостаткам передач с этим зацеплением относятся чувст- 
вительность к изменению межосевого расстояния, криволинейность линии зацепления и слож- 
ность формы зуба исходного контура зуборезного инструмента при методе обката, что опреде- 
лило выбор эвольвентного зацепления в качестве преобладающего. Технический прогресс в 
станкостроении позволил преодолеть трудности воспроизводства сложных профилей, и в на- 
стоящее время на основе геометрии циклоидных кривых созданы роторно-поршневые двигатели 
внутреннего сгорания и компрессоры, гидромоторы и насосы, винтовые компрессоры и насосы, 
воздуходувки, планетарные передачи. Особого внимания заслуживают планетарные передачи 
[3]. 

Как известно, первые модели планетарных механизмов были созданы монахом Давидом 
В 1791 г. Эти четырехзвенные двухступенчатые механизмы, согласно классификации В.Н. Куд- 
рявцева [4], имеют обозначение 2К-Н. К более простым схемам планетарного механизма отно- 
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сится трехзвенный одноступенчатый механизм К-Н, полученный обращенным движением рядо- 
вой однопарной зубчатой передачи с внутренним зацеплением. В механизме К-Н для передачи 
движения сателлита, совершающего сложное движение, ведомому валу, соосному с водилом, 
необходимо использовать механизм с передаточным отношением, равным единице. В дальней- 
шем этот механизм, по предложению В.Н. Кудрявцева [4], был назван механизмом \//. По клас- 
сификации, принятой в нашей стране, передача К-Н, содержащая механизм \\, условно обозна- 
чается К-Н-\М. Этот планетарный зубчатый механизм создавался и совершенствовался в течение 
нескольких десятилетий, о чем свидетельствует историческая справка по развитию конструкции 
и промышленному применению передач К-Н-\ и 2К-\. 

Первая попытка использовать схему К-Н с внутренним цевочным зацеплением была сде- 
лана фирмой Сай Натапп [5] в Германии в 1900 г. В механизме фирмы Натапп в качестве са- 
теллита использовалось цевочное колесо с нечетным числом цевок. Неподвижное колесо имело 
четное число зубьев, профиль которых определялся по траектории цевки, а изготовление вы- 
полнялось методом копирования. Параллельно работающий сателлит отсутствовал. Сложное 
движение сателлита преобразовывалось во вращение ведомого вала посредством механизма 
параллельных кривошипов. Передаточное отношение этого планетарного механизма определя- 
ется как отношение числа зубьев сателлита к разности числа зубьев неподвижного колеса и 
сателлита. Из-за низкого уровня технологии механизм Натапп не получил признания. 

В 1925 г. фирма Ег. Беске| создала на базе схемы К-Н-\ [5] планетарную передачу с не- 
подвижным цевочным колесом и двумя параллельно работающими сателлитами, зубья которых 
спрофилированы по эквидистанте нормальной эпициклоиды. Числа зубьев сателлитов и числа 
цевок неподвижного колеса этой передачи отличаются на единицу, а преобразование сложного 
движения сателлитов во вращение ведомого вала реализуется посредством муфты Ольдгема. 
Позднее профиль зубьев сателлита стал выполняться по эквидистанте укороченной эпициклои- 
ды, а муфта Ольдгема заменена механизмом параллельных кривошипов. После доработки кон- 
струкции эта передача в 30-е годы была успешно внедрена в машиностроение Западной Евро- 
пы. 

Промышленное внедрение передач К-Н-\ связано с производственной деятельностью 

фирмы Этеп$-бспискеи-\Мегке ($5$5\/). Эта фирма в конце тридцатых и начале сороковых годов 
прошлого столетия разработала и организовала промышленное изготовление гаммы мотор- 
редукторов с передачей К-Н-\. Данная передача также успешно применялась в электробараба- 
нах ленточных конвейеров фирмы $5$\М/, использовалась в механизме выдвижения шасси само- 
летов Фокке-Вульф 190А, в приводе макаронного пресса непрерывного действия (Италия) [5]. В 
нашей стране еще в двадцатых годах предпринималась попытка создать подобный планетарный 
механизм. Макет механизма К-Н-\ был изготовлен в Харьковском технологическом институте в 
1925 г. под руководством профессора Тира [5]. Однако по ряду причин эта разработка не была 
внедрена в производство. 
Развитие планетарных передач с ВВЦЗ. За рубежом передачи типа К-Н-\ получили широ- 
кое распространение и успешно используются в приводах различных промышленных объектов. 
Особого внимания заслуживают редукторы и мотор-редукторы фирмы Сус (Германия), создан- 
ные на базе передачи К-Н-\М. Мотор-редукторы этой фирмы с одноступенчатыми передачами 
обеспечивают широкое поле эксплуатационных параметров (частота вращения выходного вала 
от 6,5 до 156 мин\!, при диапазоне мощностей от 0,2 до 30 кВт) и отличаются высоким КПД (до 
0,98). Смазка этих передач — консистентная, поэтому вертикальное исполнение не требует спе- 
циальных уплотнительных устройств. Аналогичную конструкцию с некоторыми изменениями 
производит японская фирма битйогто МасНтегу Со, поставляя потребителю под маркой Сусо 
Онуе. 


1052 


Вестник ДГТУ. 2011. Т. 11, № 758) 








Дальнейшее развитие планетарные передачи с 
цевочным внецентроидным зацеплением получили в ре- 
дукторе фирмы Уег Ва (США) [5], в котором к переда- 
че К-Н-\ добавлена эвольвентная ступень. Этой переда- 
че в российской технической литературе присвоено ус- 
ловное обозначение 2К-\ [5]. Передача 2К-\ отличается 
высокой степенью упаковки деталей, компактностью, 
самоторможением и возможностью реализации переда- 
точных отношений от 40 до 500. Такая передача нашла 
применение в приводах звеньев промышленных роботов 
и системах управления сервисными устройствами с тре- 
бованием высокой жёсткости и точности позициониро- 
вания рабочего органа исполнительной системы. Фирма 
Тейт бей! (Япония) и её наследница МаЩе$со конструк- 
тивно усовершенство-вали передачу З!ег Ва{А и органи- 
зовали серийный выпуск типоразмеров передач модели 
К\ (Коагу Месюг) (рис.1). 

Последующая эволюция трехзвенного планетар- 
ного механизма К-Н наблюдается в так называемой вол- 
новой передаче, на которую в 1959 году в США получил 
патент С. В. Мессер. Получили распространение волно- 
вые передачи с эвольвентными профилями зубьев, кото- 
рые находятся в зацеплении с весьма малой несопря- 
жённостью. Область применения таких передач ограни- 





Рис.1. Планетарно-цевочный редуктор ти- 
па В\ (схема 2К-\): 1 - корпус; 2 -— водило; 
3 - эвольвентный сателлит быстроходной 
ступени; 4 -— эпициклоидный сателлит и 
цевка внецентроидного внутреннего цевоч- 
ного зацепления; 5 — цилиндрические роли- 
ковые подшипники; 6 — шарики радиально- 
упорных совмещённых опор качения 


чивается приводами кратковременного действия. Фирмами ЦУ$5М (США) и Нагтопс Ойуе (Япо- 
ния) налажено серийное производство волновых передач общего назначения. 

Основные характеристики планетарных механизмов с ВВЦЗ. Выполненный обзор плане- 
тарных механизмов, созданных на базе схемы К-Н, свидетельствует о разнообразии технических 
решений, реализованных в их конструкциях. Из этой группы планетарных механизмов по при- 
знакам последовательности складываемых простейших движений выделяется подгруппа Сус, 
К\ и Наттотс. Выделенную группу целесообразно сопоставить по рабочим характеристикам. На 
рис.2 представлены сравнительные характеристики по массе, механическому КПД, маховому 
моменту и вибрационным показателям, приводимые фирмой Тейт 5ей! (Япония) [3]. 
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Рис.2. Характеристики планетарных механизмов по массе 
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По весовым характеристикам (см. рис.2) модель ВУ занимает промежуточное положение 
между Сусо и Нагтопюс. Анализ графиков КПД (рис.3, где 5Пома’5 АБата ЕРКО -— тип конси- 
стентной смазки) свидетельствует о том, что потери на трение в модели КУ на 10% ниже, чем у 
Сусо и на 20% меньше чем у Наптотс. По моменту инерции на входном валу (рис.4) В\У также 
превосходит Сусо в 4 раза, а Наптопс в 25 раз. Вибрационные свойства сравниваемых плане- 
тарных механизмов представлены резонансными кривыми крутильных колебаний передач 


(рис.5). 


смазка ЗПомиа '$ Абата ЕРРО 
* Постоянный момент 
* Комнатная температура 
* В случае машинного масла, он увеличивается на 10%. 


И” 






-440 500 1,000 1,500 2,000 п 
Частота вращения входного вала, мин"! 
Рис.3. Механический коэффициент полезного действия 
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Сравнительная таблица 
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Расчетный момент х10, Н-м 





Нагтопис 25 
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Рис.4. График зависимости махового момента 
от величины передаваемого вращающего момента 
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С целью получения вибрационных характеристик отобранных типов передач (К\, Сус, 
Нагтогс) той же фирмой Тейт 5еШ! (Япония) [3] проводились испытания с их образцами, объе- 
динёнными в группы сравнения, рабочие параметры которых практически совпадают (см. табл. 
на рис.5). 


Параметры группы испытуемых передач 


т 
а = 


8.5 
50 
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[= 
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о. 
>) 
= 
20.2 
9.1 





5% 1.090 1.500 2,690 


Частота вращения входного вала, мин“! 


Рис.5. Вибрационные характеристики: С - масса, О — габаритный диаметр; 
В - габаритная ширина; М - расчётный момент 


Полученные значения собственных частот колебаний передач позволяют сопоставить их 

по жёсткости и инерционным показателям. При сравнении собственных частот колебаний пере- 
дач В\ и Суао, отличающихся жёсткостью деталей (по технологическим причинам), выявляется 
более высокий момент инерции на ведомом валу системы Сусо. Сравнение собственных частот 
передач ВУ и Нагтопс даёт основание считать, что волновая передача обладает пониженными 
свойствами по показателям жёсткости и инерционным характеристикам нежели передача ВУ. 
Следовательно, передача В\У выгодно отличается от Субо и Нагтопс распределением массы в 
её конструкции. Кроме того, у резонансной кривой передачи В\ на всём протяжении дорезо- 
нансного участка амплитуда вынужденных колебаний значительно меньше, чем у аналогичных 
кривых передач Судо и Наптопс. Таким образом по вибрационным показателям передача К\ 
выгодно отличается от передач Судо и Нагтопгс. 
Заключение. Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод, что по рабочим характери- 
стикам выделяется передача К\, выполненная по схеме 2К-\ с внецентроидным внутренним 
цевочным зацеплением. В связи с этим в рамках госбюджетных работ по созданию зубчатых 
передач с нетрадиционными видами зацеплений, под руководством автора была разработана 
гамма передач такого типа [3], представленная в табл.1, с габаритными размерами, приведён- 
ными на рис.6. и табл.2. 
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Таблица 1 
Гамма планетарно-цевочных передач типа 2К-\/ 


Передаточные отношения 


Модель” 
(типораз- 
мер) 


Номер 
передачи 


Момент Мощность, 
Р””, кВт 


мм ео КЗ Л о Пой 
> о|<“|о |< >| о<“|о| < |-> 


«мм 
>| о |0] | <^ 


| 
© | ©* 


о о 
о|о| о |9 |©| 5 


| `]ш]м 
&|о|о| о 


ммм мы 
оо о мм] + о 





[4 
[16 
[_20 | 
[26 | 
[34 
[_20 | 
[26 | 
[30 
[26 __ 
[30 | 
[38 | 
[4 
[26 | 
[30 | 
[16 | 
[_20 | 
[26 _ 
[30 | 
[40 
[26 __ 
[30 | 
[40 | 
ЕТ 
[_20 | 
[24 | 
[32 | 
[36 | 
[4 | 
[16 
[_20 | 
[24 
[_32 | 


Примечание: *) П -— планетарный; Ц — цевочный; 2 -— двухваловая модель; 3 — трехваловая модель; две 
последние цифры — межосевое расстояние эвольвентной ступени; **) Номинальный момент (момент, гарантирую- 
щий номинальный срок эксплуатации подшипника эпициклоидного сателлита, 1, = 2000 ч) при оборотах на выходе 
пн = 20 об/мин.; ***) Величина входной мощности определена с учетом к.п.д. Номинальная частота вращения входного 
вала, п! = 1500 об/мин, 27. - число цевок. 


1056 


Вестник ДГТУ. 2011. Т. 11, № 758) 








Таблица 2 
Параметры гаммы передач 2К-\ 


а о И ПЕНИ НИ ЕС 
а и Рене ПЕНЫ 
Гав | м | ая [38 [8] 8 [ве [8 | 
СТРЕССА ЕЕ С Е ЕЕ ОЕ ОЕ ООС ПЕ 


ПЕ Е СЕТЕ Е Е ЕЕ В С 
Глизе | в | бра [29 | в [юр | 

Е ЕВ ЕЕ ВОВ 
[пиз5в [9р [убаавивж [е [ в0 [95 [в | 8 | ш | 








р 


Рис.6. Габаритные размеры гаммы 
передач 2К-\ 


Следует отметить, что данные устройства называются передачами, а не редукторами в 
связи с тем, что относятся к дифференциальным механизмам и могут встраиваться в привод по 
различным схемам установки: неподвижным звеном может быть как корпус передачи, так и её 
водило. Это изменяет и передаточное отношение, что отражено в табл.1. В третьем столбце 
приведено передаточное отношение при закреплённом корпусе передачи (цевочном колесе) в 
четвёртом — при закреплённом водиле. Несложно заметить, что эти передаточные отношения 
отличаются лишь на единицу. 
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УДК 631.331 


МОДЕРНИЗАЦИЯ ПНЕВМАТИЧЕСКОГО ВЫСЕВАЮЩЕГО АППАРАТА 
КАК ФАКТОР ПОВЫШЕНИЯ СКОРОСТИ ПОСЕВА ПРОПАШНЫХ КУЛЬТУР 


В.В. ДОЛЖИКОВ 
(Азово-Черноморская государственная агроинженерная академия) 


Обоснованы конструкция и параметры работы пневматических дисковых высевающих аппаратов, позволяю- 
ЩИХ ПОВЫСИТЬ эффект ‘ивность возделывания сельскохозяйственных культур. 

Ключевые слова: вакуумный высевающий аппарат, скорость сеялки, высевающий диск, качество дозиро- 
вания семян. 


Введение. Одной из основных целей сельского хозяйства является производство сельскохозяй- 
ственной продукции со снижением себестоимости и увеличением рентабельности. Сев — один из 
наиболее важных факторов, влияющих на урожайность. Особенно важно проведение посевной в 
кратчайшие сроки при оптимальных климатических условиях для пропашных культур (подсолнеч- 
ника и кукурузы как наиболее распространенных культур в нашем регионе), поскольку скорость 
посева влияет на общий расход топлива, оплату труда и т.д. 

Постановка задачи. По результатам исследований Института зернового хозяйства им. А.И. Ба- 
раева, проведенных в 70-80-е годы прошлого века, было установлено, что пропашные сеялки ка- 
чественно осуществляли посев на скоростях до 9 км/ч. При увеличении скорости посева происхо- 
дило интенсивное перемешивание и отбрасывание почвы. Следствием этого, как правило, явля- 
ются неравномерные всходы. Скорость движения сеялки считается идеальной, если борозда от- 
крывается и закрывается без значительного перемещения почвы, а также обеспечивается посто- 
янная ширина рядков и глубина борозд. Современное сельскохозяйственное машиностроение по- 
зволяет обеспечить выполнение этих условий за счет применения анкерных сошников и прикаты- 
вающих катков на каждой высевающей секции. При этом передвижение посевного агрегата по 
полю может происходить со скоростью до 15 км/ч. 

Увеличение скорости вызывает изменение динамики взаимодействия тел в высевающем 

аппарате, а поскольку их конструкции не претерпели каких-либо значительных изменений за по- 
следние несколько десятилетий, то задачей данной работы является модернизация пневматиче- 
ского высевающего аппарата с целью повышения рабочей скорости пропашной сеялки при сохра- 
нении качества посева. 
Методы испытаний. В процессе работы серийного высевающего аппарата, выполненного по 
типу аппарата сеялки СУПН-8-01, на присосавшееся к дозирующему отверстию семя действует 
ряд сил: полезная, способствующая выносу семени из семенной камеры, и силы сопротивления 
выносу семени. 

Гарантированный вынос семени будет обеспечиваться, если выполнено условие: 


Е 
ВИ (1) 
Ук 
где Е.р - сила трения поверхности высевающего диска о присосанное семя (полезная сила), Н; 
УК — сумма сил сопротивления выносу, Н. 
Проведенные по известной методике теоретические расчеты [1] показывают, что для се- 
рийного высевающего аппарата при высеве кукурузы отношение сил (1) лежит в диапазоне от 
0,65 до 1,35, т.е. процесс выноса семян из семенной камеры происходит в неустойчивом режиме. 


В основном это связано с тем, что по мере выноса семян из полости семенной камеры, в зоне их 
активного захвата из-за отсутствия семенного материала на траектории движения дозирующего 
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элемента, а также из-за того, что семена имеют неправильную форму, они не всегда полностью 
перекрывают присасывающее отверстие (рис.1, а). 
При этом сила присасывания каждого семени будет определяться по формуле: 


Ер =-5с-Н, (2) 


где К — коэффициент просасывания воздуха, К=0,9...1,5; 5. — площадь семени, перекрывающая 
присасывающее отверстие, м”; Н — разрежение в вакуумной камере, Па. 

Небольшие значения 5; ухудшают работу аппарата. Таким образом, присасывающие 
отверстия круглой формы не являются наиболее оптимальными с точки зрения процесса до- 
зирования семян. В связи с этим предлагается изготавливать дозирующие элементы в виде 
радиальных прорезей, что позволит обеспечить гарантированное попадание хотя бы одного 
семени на траекторию движения дозирующего элемента (рис.1, 6). 












Троектория Обижения 
дозирующих элементов 


6) 








Рис.1. Схемы расположения семян 
относительно дозирующего элемента 


Для увеличения ширины траектории движения дозирующего элемента, ее длина долж- 
на быть максимальной и приниматься, исходя из расстояния от кромки высевающего диска до 
стенки семенной камеры, с учетом максимального захвата семян в семенной камере. 

Ширина радиально расположенных отверстий определяется, исходя из выражения [2]: 

1=(0,5—0,7)-с, (3) 
где с — минимальная толщина высеваемых семян, м. 
Условие (3) позволяет предотвратить забивание семян в прорези дозирующих элементов. 
Расчеты показывают, что в модернизированном высевающем аппарате достигается устой- 


чивое значение отношения Ер /ХА=1,34, что обеспечивает гарантированное присасывание се- 


мян к дозирующим элементам. 


Недостатком предложенного дозирующего элемента является то, что он способствует об- 
разованию большого количества двойных и даже тройных подач. Это приведет к ухудшению ус- 
ловий работы сбрасывателя лишних семян и, в конечном итоге, снизит равномерность семенного 
потока. В связи с этим предлагается изменить форму вакуумной камеры, контактирующей с дози- 
рующим элементом. Она должна уменьшаться по ходу вращения диска до начала воздействия на 
посевной материал сбрасывателя лишних семян (рис.2). Это позволит «облегчить» работу сбрасы- 
вателя лишних семян за счет сужения зоны присасывания семян (часть лишних семян падает в се- 
менную камеру). После сбрасывателя лишних семян ширина вакуумной камеры остается постоян- 
ной. В этом случае на семя действуют силы, представленные на рис.3. Из рисунка видно, что основ- 
ными силами, действующими на семя после зоны действия сбрасывателя лишних семян, являются 


сила трения поверхности высевающего диска о присосанное семя Ер и сила тяжести семени 


та. Сила тяжести семени те направлена вертикально вниз и стремится оторвать семя от дози- 
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рующего элемента, но это не позволяет сделать сила трения семени о высевающий диск Аг. , КО- 
торая направлена в противоположную сторону. 








Рис.2. Схема прокладки Рис.3. Силы, действующие на семя 
вакуумной камеры после сбрасывателя лишних семян 


Центробежная сила Аб определяется по формуле: 


Еб =т- 6” - К, (4) 


где т — масса семени, кг; ©? — угловая скорость семени, с"; К — радиус окружности, по которой 
перемещается семя, м. 


Расчеты показывают, что центробежная сила Я во много раз меньше силы тяжести се- 
мени те. Поэтому в дальнейших расчетах центробежную силу с не учитываем. 


С учетом условия (2) 
Етр =А.5с.Н.У, (5) 
где Г- коэффициент трения семени о поверхность высевающего диска, Л=0,3-0,5. 
Тогда с учетом вышеизложенного на семя действуют сила тяжести тг и сила трения по- 


верхности высевающего диска о присосанное семя Ер 


т-а=К:9с.Н:/, (6) 
Из (6) выразим 5%: 
т-& 
м - 7 
- К.Н. (7 


Исходя из того, что дозирующий элемент имеет прямоугольную форму (рис.2, 6), то ши- 

рину щели вакуумной камеры после сбрасывателя лишних семян определяем по формуле: 
й= Ва | (8) 
ГА 

Для того чтобы обеспечить гарантированное удержание семени с учетом просасывания воз- 

духа, принимаем коэффициент запаса А,=4. Тогда ширина щели й=3,2 мм. 
Результаты эксперимента и их обсуждение. Для проверки качества работы модернизиро- 
ванного аппарата были проведены сравнительные лабораторные испытания серийного ваку- 
умного аппарата сеялки СПБ-8К со стандартными высевающим диском и прокладкой этого же 
аппарата с измененной конструкцией прокладки и высевающего диска. 

Эксперименты проводились на семенах подсолнечника «Лакомка» и кукурузы 
«РифМВ». Высевающий аппарат настраивался по эксплуатационным рекомендациям. Количе- 
ство повторностей каждого опыта - 3, число подач семян в каждой повторности — 300 шт. Ра- 
бота аппарата проверялась на повышенных режимах работы: при частотах вращения высевающе- 
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го диска и=60, 72 и 84 об/мин, что примерно соответствовало рабочим скоростям сеялки 
Г,=13, 15 и 17 км/ч. 

Анализ результатов экспериментов показал (таблица), что за счет изменения формы и 
площади дозирующих элементов у модернизированного аппарата наблюдается более высокая 
вероятность подачи семян. У серийного высевающего аппарата на рабочей скорости 17 км/ч 
количество пропусков увеличилось практически на 50% от оптимального высева (100%) при 
дозировании кукурузы, а у модернизированного только на 24%. 


Результаты экспериментальных исследований серийного 
и модернизированного высевающих аппаратов 











































































Тип аппарата Культура и, об/мин М; см 
1 3 4 6 
275 
60 279 274,33 я 
269 
270 
Подсолнечник 72 259 263,0 2,87 
260 
229 
84 230 224,33 4,23 
214 
Серийный аппарат 254 
249 250,0 1,70 
247 
220 
Кукуруза 72 208 212,0 3,27 0,02 0,19 0,001 
208 
175 
84 149 153,67 9,16 0,06 0,53 0,003 
137 
288 
60 286 285,67 4,96 0,02 0,29 0,001 
283 
282 
Подсолнечник 72 264 | 271,33 4,67 0,02 | 0,27 | 0,001 
268 
238 
84 233 228,67 19,64 0,09 1,13 0,005 
Модернизированный аппарат 
283,0 1,94 0,01 0,11 0,000 
Кукуруза 278,67 6,15 0,02 0,35 0,001 
262,67 20,44 | 0,08 1,18 0,004 

















Примечание. М; — подача семян одним дозирующим элементом за повторность, шт; М - средняя подача семян 
одним дозирующим элементом, шт; ом- среднее квадратичное отклонение подачи семян по повторностям; Им -— коэффици- 
ент вариации; ам — абсолютная ошибка опыта; 71мм -— относительная ошибка опыта. 


Опыты показывают, что на повышенных скоростях (15 км/ч) отклонение от допустимой 
агротребованиями частости пропусков модернизированным высевающим аппаратом составля- 
ет 8% для кукурузы и 5% для подсолнечника, что меньше в 3 ив 2 раза по сравнению с се- 
рийным аппаратом. 
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Заключение. Сравнительные испытания серийного и модернизированного высевающего аппара- 
та сеялки СПБ-8К позволяют сделать вывод о перспективности предложенной конструкции для 
проведения посева на повышенных скоростях. Кроме того, ширина радиально расположенных 
отверстий позволяет использовать при посеве и кукурузы и подсолнечника один универсальный 
высевающий диск с шириной дозирующих элементов 2,5 мм, в результате чего снижается трудо- 
емкость настройки сеялки на высев другой культуры и уменьшаются затраты на комплектование 
агрегата. 
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УДК 621.78.044.7 


ТЕХНОЛОГИЯ БЕЗДЕФОРМАЦИОННОЙ ЗАКАЛКИ 
В МАГНИТНОМ ПОЛЕ ТОНКОСТЕННЫХ ДЕТАЛЕЙ КОЛЬЦЕВОЙ ФОРМЫ 


В.Н. ПУСТОВОЙТ, Ю.В. ДОЛГАЧЕВ 
(Донской государственный технический университет) 


Рассмотрена возможность использования внешнего магнитного поля для одновременной реализации резер- 
вов упрочнения и устранения коробления тонкостенных деталей кольцевой формы за счет инициирующего 
влияния магнитного поля на мартенситное превращение в интервале сверхпластичности. 

Ключевые слова: термическая обработка СТ. алей, магнитное поле, тонкостенные детали, коробление, уп- 
рочнение, мартенсит напряжения, сверхпластичность. 


Введение. Промышленное освоение метода термической обработки в магнитном поле как спосо- 
ба реализации резервов упрочнения машиностроительных материалов выполнено на ряде пред- 
приятий [1]. Для этого создано специализированное технологическое оборудование для получе- 
ния постоянного магнитного поля, необходимая оснастка, выполнена оптимизация режимов тер- 
мической обработки в магнитном поле (ТОМП) и предложена соответствующая контрольно- 
управляющая аппаратура, позволяющая с заданной степенью точности осуществлять эти режимы 
в цеховых условиях. 

Термическую обработку в магнитном поле целесообразно использовать при единовремен- 
ной поштучной обработке, например, с нагревом токами высокой частоты изделий типа тел вра- 
щения. Для мелких деталей возможна групповая обработка, но при соблюдении одинаковой ори- 
ентации каждого изделия по отношению к направлению поля [2]. 

При термической обработке деталей машин и инструмента, кроме обычной задачи обес- 
печения высокого комплекса механических и эксплуатационных свойств, возникает проблема, 
обусловленная короблением изделий в процессе термообработки и необходимостью проведения 
операций рихтовки, которые осуществляются, как правило, вручную и требуют существенных 
трудозатрат. 

При решении проблем улучшения комплекса механических и эксплуатационных свойств и 
устранения дефектов (коробления) применительно к условиям термической обработки тонкостен- 
ных деталей кольцевой формы основное внимание уделяется созданию оборудования и оснастки 
для нагревания изделий, обеспечивающих их равномерный прогрев, создание условий для закал- 
ки и транспортировки в охлаждающую среду. Все это, несомненно, важно и тем не менее не ре- 
шает полностью проблему устранения коробления, особенно тонкостенных деталей кольцевой 
формы. 

В настоящей работе показана техническая возможность использования энергии постоян- 

ного магнитного поля для «внутренней» правки изделий в процессе операций термической обра- 
ботки в температурном интервале проявления сверхпластичности превращения с применением 
специальной оснастки, что позволяет практически устранить деформации и коробление тонко- 
стенных деталей кольцевой формы. 
Методика исследования. Для проведения экспериментальных работ осуществлены подбор и 
компоновка оборудования для создания магнитного поля, оснастки для нагревания, охлаждения и 
регистрации температуры в процессе ТОМП, а также лабораторной установки для осуществления 
идеи бездеформационной ТОМП. 

Исследование возможности практического использования технологии ТОМП проводилось 
на дисковых прорезных фрезах из стали Р6М5, испытывающих при термообработке значительное 
коробление. 
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При выборе характера и напряженности магнитного поля для проведения исследований 
руководствовались, прежде всего, интересами производства, а именно возможностью использо- 
вания такого поля в промышленных установках для ТОМП. В связи с этим в работе показана воз- 
можность и область использования постоянного магнитного поля напряженностью до 2,4 МА/м 
(30000 Э), которое легко может быть реализовано в установках промышленного типа. Влияние 
стационарного магнитного поля на превращения при закалке очень быстро возрастает с увеличе- 
нием напряженности магнитного поля [1-5]. Поэтому эффективнее всего проводить закалку при 
напряженности магнитного поля, существенно превышающей величину поля магнитного насыще- 
ния сплава. В связи с этим в основу определения параметров электромагнита и его конструктив- 
ного решения, исключающего большие потери на рассеивание магнитного потока, было положено 
возбуждение поля напряженностью порядка 1600 кА/м (20000 9), которое необходимо, чтобы 
преодолеть размагничивающий фактор мелких ферромагнитных частиц (мартенсита). 
Результаты эксперимента и их обсуждение. Для термической обработки в магнитном поле 
образцов и деталей кольцевой формы конструкция электромагнита с полюсными наконечниками 
малопригодна, так как не обеспечивает равномерного распределения магнитного потока по пе- 
риметру детали. Кроме того, при реализации любой схемы намагничивания кольцевой детали в 
зазоре между полюсами не учитывается внешний размагничивающий фактор. По этой причине 
использовался коаксиальный магнит (рис.1, а), специально предназначенный для обработки 
кольцевых деталей с нагревом в печи или токами высокой частоты. Особенностью коаксиального 
электромагнита является то, что обрабатываемая деталь (кольцевой образец) является частью 
магнитопровода. В такой конструкции устраняется внешний размагничивающий фактор кольцево- 
го образца, а магнитный поток распространяется в магнитном зазоре равномерно. 

Для коаксиального варианта электромагнита можно считать, что величина магнитного по- 
тока в магнитопроводе и в зазоре одинаковы. Это позволяет рассчитать катушку электромагнита 
исходя из принятого значения напряженности магнитного поля. 





а) 
Рис.1. Вид коаксиального электромагнита (а) и схема к расчёту его катушки (6) 


В соответствии с рекомендациями работы [6], определены параметры катушки (рис.1, 6) 
Г 

(К-^)-21, а =—, В =— и выбрано сечение провода. Расчётные параметры катушки приведены 
7 7 


В табл.1, основные технические и эксплуатационные характеристики электромагнита - в табл.2. 
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Таблица 1 
Расчётные параметры катушки 
Параметр Численное значение 
Внешний радиус К, мм 162 
Внутренний радиус г, мм 40 
Длина 2, мм 230 
Коэффициент © 4,02 
Коэффициент В 3,12 
Допускаемая плотность тока /, А/м? 3.105 
Удельное сопротивление р, Ом-см 1,75.10° 
Число витков № 1000 
Коэффициент заполнения 7, 0,83 
Коэффициент поля А 3,05 
Коэффициент Фабри С 0,17 
Вес О, Н 1250 
Таблица 2 


Характеристики коаксиального электромагнита 





Характеристика 


Численное значение 





Марка провода 


ПСД 





Сечение провода, мм? 


Шина 5,9х2,4 





Сопротивление катушки, Ом 


1 




















Рабочий ток, А 30 
Номинальное число ампервитков, А.вит 30000 
Напряженность магнитного поля в радиальном зазоре 2-5 мм, кА/м Не менее 1600 
Потребляемая мощность при номинальном токе, Вт 1800 








По приведенным ниже формулам определены количество витков №, коэффициент запол- 
1 
нения медью /, сопротивление катушки №’, коэффициент поля Е, В), коэффициент Фабри 








С(о, В). 
и. (0 
м № 
Я = ме (2) 
И 
где /, — сечение провода; /,‚ — сечения витка с учётом изоляции и межвитковых промежутков. 
а (3) 
м 
где О - вес катушки; Р — средний диаметр катушки. 
2 
а+/а” 
Е(а, В) = 0,4 лв а ей 
1-./1+ В? 
—Р. ш@ + \/° + 
С(а, В) =0,2 (5) 
1-41+ 
__2@,В) м. у, (6) 
2*В(а —1) 
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где / — сила тока в обмотке. 


Н, = ба, в). |-^— У, ©) 
р." 


где р-— удельное сопротивление; И’ — мощность. 

Напряженность магнитного поля была измерена прибором ИМИ-3 в радиальном зазоре 2 и 
5 мм. При этом в качестве замыкающего звена магнитопровода устанавливался диск из стали 45 
соответствующего диаметра. Результаты измерения напряженности приведены в табл.З3. 




















Таблица 3 
Напряженность магнитного поля и мощность электромагнита 
А Е Параметр № , к-А/м в зазоре /о И квт 
2 мм 5 мм 
10 10 800 720 0,45 
20 20 1400 1250 11 
30 30 1800 1600 1,8 
40 40 1950 1740 2,6 























В качестве источника питания коаксиального электромагнита применялся выпрямитель, 
состоящий из двух блоков — силового и управления, — собранных на самостоятельных шасси. Пи- 
тание выпрямителя осуществляется от сети переменного тока напряжением 220 В. Конструктивно 
силовой блок и блок управления выпрямителя собраны в одном корпусе, на лицевой панели ко- 
торого (рис.2) размещены органы управления и приборы для контроля режима работы. 





Рис.2. Общий вид выпрямителя: 1 - рукоятка пакетного переключателя; 2 — тумблер подачи 
напряжения на электромагнит; 3 — потенциометры регулирования тока в цепи; 4 — предо- 
хранитель; 5 — амперметр контроля постоянного тока; 6 — вольтметр контроля постоянного 
напряжения; 7 — тумблер включения вентилятора для охлаждения диодов 


Выпрямитель настроен для создания магнитного поля в зазоре между обрабатываемым 
инструментом и сменным кольцом магнитопровода порядка 1600 кА/м. Однако в случае необхо- 
димости изменения режима работы по напряженности поля предусмотрено регулирование тока в 
обмотке электромагнита, осуществляемое потенциометрами, шпиндели которых находятся под 
лицевой панелью корпуса. 
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Рис.3. Установка коаксиального электромагнита 
на траверсе пресса для закалки с заневоливанием 


При термической обработке в магнитном поле тонкостенных кольцевых деталей возможно 
коробление их периферийной части во время закалочного охлаждения, обусловленное наличием 
между нижней поверхностью обрабатываемой детали и поверхностью оправки магнитного потока 
рассеяния. Последний приводит к созданию электромагнитной силы, осевая составляющая кото- 
рой оказывает воздействие на периферийную часть кольцевой детали, вызывая ее коробление. 
Поэтому для закалки в магнитном поле тонкостенных деталей требуется её заневоливание в 
прессе (рис.3). Этот вариант обработки был реализован на заводе «Аксайкардандеталь». Для того 
чтобы исключить коробление детали и обойтись без использования пресса, был создан коакси- 
альный электромагнит, выполненный из двух частей, образующих при смыкании камеру, в месте 
разъема которой размещен полюсный наконечник (рис.4, а). В результате магнитный поток сим- 
метрично проходит через деталь (рис.4, 6), что исключает её коробление из-за действия магнит- 
ного поля и кроме того, деталь оказывается заневоленной непосредственно в магнитном поле. 
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6) 
Рис.4. Установка для ТОМП тонкостенных деталей кольцевой формы 
при индукционном нагреве (а) и схема магнитного потока, проходящего через деталь (6) 
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Установка для ТОМП тонкостенных кольцевых деталей содержит индуктор 1, полюсный 
наконечник 6 со спреером 2, разъемный электромагнит с обмотками 3, магнитопровод которого 
состоит из двух П-образных частей 4, сердечники 5, оправку 7 с механизмом вращения, бак для 
слива закалочной жидкости, загрузочный и транспортирующий механизмы. Загрузочный меха- 
низм состоит из раздвижных планок 1, соединенных пружиной 14, направляющих 15, гидроци- 
линдра 16, предназначенного для перемещения детали с позиции загрузки на подготовительную, 
и крышки 17 нижней части магнитопровода. 

Транспортирующий механизм выполнен в виде двух последовательно соединенных гидро- 
цилиндров 10 и 11, предназначенных для перемещения детали 12 с подготовительной позиции на 
позицию нагрева и с позиции нагрева на позицию закалочного охлаждения в магнитном поле. 
Корпус гидроцилиндра 11 жестко связан с фундаментом, а его шток — с гидроцилиндром 
10 и рамой. Последняя, в свою очередь, соединена с нижним сердечником, а шток гидроцилиндра 
10 — сбаком для слива закалочной жидкости. Механизм вращения представляет собой закреп- 
ленную водяную турбинку 9 с валом 8 из немагнитного материала, на котором расположена оп- 
равка 7. 

После установки детали 12 на раздвижные, соединенные пружиной 14 планки 13 загру- 
зочного механизма включается гидроцилиндр 16, и начинается цикл обработки. Движение штока 
гидроцилиндра 16 приводит к перемещению детали с позиции загрузки на подготовительную по- 
зицию, в зазор между сердечниками электромагнита. По окончании движения штока гидроцилин- 
дра 16, в результате которого деталь оказывается расположенной на одной оси с вращающимся 
валом 5 водяной турбинки 9, включается гидроцилиндр 10, перемещающий вал 5 с оправкой 7 в 
направлении позиции нагрева, к индуктору. В результате этого деталь оказывается размещенной 
на посадочной поверхности оправки. После достижения деталью позиции нагрева включается 
питание индуктора и осуществляется нагрев периферийной части обрабатываемой детали до 
температуры закалки. Затем нагрев автоматически отключается, прекращается вращение детали, 
включается гидроцилиндр 11, перемещающий нижний сердечник в направлении позиции охлаж- 
дения, к спрееру. В процессе движения сердечник своей конической поверхностью раздвигает 
планки 13 и, достигнув оправки 8, перемещает последнюю вместе с установленной на ней дета- 
лью и другими соединенными с ней элементами с позиции нагрева на позицию охлаждения. Здесь 
включается магнитное поле, а затем и спреерное охлаждение. По окончании цикла ТОМП произ- 
водится выключение спреера, питания электромагнита, возвращение с помощью гидроцилиндров 
10 и 11 обработанной детали на подготовительную позицию, а с помощью гидроцилиндра 16 - в 
исходное положение. 

Разработанная установка позволяет проводить не только двухпозиционную (нагрев детали 
на одной позиции - в индукторе, охлаждение в поле на другой - в спреере), но и однопозицион- 
ную обработку (магнитную или обычную закалку с магнитным или обычным электро- или самоот- 
пуском). В этом случае индукторно-спреерное устройство помещается в зазор коаксиального 
электромагнита и все процессы термической обработки осуществляются на одной позиции. Целе- 
сообразность использования на практике однопозиционной термической обработки обусловлена 
воздействием магнитного поля на фазовые превращения при закалке и отпуске, а также возмож- 
ностью целенаправленного изменения с помощью магнитного поля глубины проникновения ин- 
дукционного тока. 

Реализация такой схемы термической обработки дисковых фрез позволила устранить ко- 
робление, обеспечить благоприятное соотношение механических свойств, повысить сопротивле- 
ние усталости, уменьшить трудоемкость изготовления благодаря резкому сокращению затрат на 
операции правки. Возможности термической обработки в магнитном поле обусловлены тем, что 
микрообъемы аустенита с ближним спиновым порядком, воспринимая энергию внешнего магнит- 
ного поля через магнитострикционные напряжения, в условиях сверхпластичного аустенита, из- 
меняют поля упругих сил в микрообъемах атомной решетки матрицы и этим способствуют сниже- 
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нию энергетического барьера для образования зародышевого центра критического размера выше 
температуры М, [5]. Структурные напряжения являются результатом фазового наклёпа при мар- 
тенситном превращении из-за разницы удельных объёмов АУ мартенсита и аустенита, причём АУ 
= Ум — У/ > 0. Релаксация этих напряжений при закалке в магнитном поле осуществляется как по 
бездиффузионному механизму за счёт сдвиговой деформации сверхпластичного аустенита, так и 
по диффузионному механизму в результате реализации первых стадий распада мартенсита на- 
пряжения, кристаллы которого образуются выше М, и испытывают распад «т аи пазсеп@». 
Кроме этого релаксации способствуют ориентированность структуры мартенсита после закалки в 
поле [7] и повышение дисперсности кристаллов. 

Установка для закалки в магнитном поле изделий дисковой формы прошла промышлен- 
ную апробацию в ЗАО «РЗ СИТО». Установка применялась для термической обработки дисковых 
фрез из стали РбМ5 диаметром до 280 мм и представляла собой двойной коаксиальный электро- 
магнит для возбуждения постоянного магнитного поля напряженностью 1600 кА/м. Воздействие 
магнитным полем в температурном интервале сверхпластичности стали в процессе образования 
мартенсита напряжения и охлаждения позволяло производить бездеформационную закалку изде- 
лий за счёт «внутренней» правки [8] изделия и снижения уровня структурных напряжений по 
причине распада мартенсита в период закалочного охлаждения. 

В результате было установлено, что указанное мероприятие экономически целесообразно, 
так как применение магнитной закалки исключает необходимость закалки под прессом, повышает 
эксплуатационную стойкость фрез в 1,6-1,8 раза и сокращает расход фрезы на 1000 обработан- 
ных деталей с 0,12 до 0,081 штук. 

Выводы. Созданы технологические основы метода бездеформационной упрочняющей термиче- 
ской обработки в магнитном поле деталей кольцевой формы. Возможность такой обработки воз- 
никает благодаря тому, что в температурном интервале М, — М»;, когда аустенит становится 
сверхпластичным, под действием магнитного поля происходит образование мартенсита напряже- 
ния в нанообъемах аустенита с ферромагнитным упорядочением. При этом возникает структурная 
картина, обеспечивающая релаксацию напряжений превращения за счёт повышения дисперсно- 
сти кристаллов мартенсита, направленности их вдоль вектора магнитного потока и распада твёр- 
дого раствора «т $а и пазсеп@», кроме того, происходит макромасштабное «заневоливание» 
детали под действием магнитного поля. Использование установки для термической обработки в 
магнитном поле позволяет улучшить структурное состояние тонкостенных деталей кольцевой 
формы в связи с интенсификацией развития мартенситного превращения, исключить появление 
коробления на всех этапах термической обработки и тем самым устранить необходимость исполь- 
зования пресса или проведения последующей операции рихтовки. 
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ДИНАМИКА ПРОЦЕССА СРАБАТЫВАНИЯ АДАПТИВНОЙ ФРИКЦИОННОЙ МУФТЫ 
С ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫМИ ПАРАМИ ТРЕНИЯ 


А.Е. ФОКИН, М.Д. ГАВРИЛЕНКО, М.П. ШИШКАРЕВ 
(Донской государственный технический университет) 


Решена задача по определению условия устойчивости стационарного режима автоколебаний привода на 
основе анализа процесса срабатывания многодисковой адаптивной фрикционной муфты конструкции 
Н.Д. Вернера, фрикционная группа которой состоит из дисков, выполненных из материалов с различными 
величинами коэффициента трения. 

Ключевые слова: адаптивная фрикционная муфта, обратная связь, коэффициент усиления, коэффициент 
трения. 


Введение. В процессе срабатывания адаптивной фрикционной муфты (АФМ) с дифференциро- 
ванными парами трения при переходе от трения покоя к трению скольжения в системе возникают 
крутильные колебания. Как показали исследования [1], нерациональный выбор конструктивных 
параметров управляющего устройства (УУ) может привести к незатухающим колебаниям с воз- 
растающей амплитудой, которая превышает предельный момент при срабатывании АФМ. Вслед- 
ствие этого точность срабатывания муфты определяется с учетом фактического амплитудного 
значения вращающего момента, соответствующего выключению привода, и становится меньше 
расчетной точности срабатывания. 

Если применить в составе АФМ с дифференцированными парами трения различные соче- 
тания материалов для ведущих и для ведомых пар трения, то можно предположить влияние ве- 
домой фрикционной группы на величину распорной силы и, в конечном счете, на характер и ам- 
плитуду вынужденных колебаний. 

В соответствии с этим задачей исследования является нахождение условия устойчивости 
стационарного режима колебаний, при котором амплитуда возникающих крутильных колебаний 
не превышает вращающий момент при срабатывании муфты. 

Решение задачи. Для исследования процесса работы АФМ с дифференцированными парами 
трения в составе привода машины рассмотрим ее принципиальную схему (рис.1). 





Рис.1. Принципиальная схема АФМ с дифференцированными парами трения 
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Полумуфты 1 и 2 связаны между собой пакетом фрикционных дисков 3-6. Диски 5 соеди- 
нены со ступицей нажимного диска 7 и имеют возможность перемещения относительно него в 
осевом направлении. Нажимной диск лишен кинематической связи с полумуфтой 1 в окружном 
направлении. Диски 4 и 6 соединены аналогично с барабаном полумуфты 2. 

Управляющее устройство обратной связи состоит из тел качения 8, которые размещены в 
гнездах переменной глубины, выполненных в нажимном диске 7 и в упорном диске 9, жестко за- 
крепленном на ступице полумуфты 1 (рис.1, сечение А-А). 

Силовое замыкание пакета дисков 3-6 осуществляется нажимной пружиной 10, поставлен- 
ной с предварительным натяжением. Сила отдачи пружины передается на нажимной диск посред- 
ством упорного подшипника 11, что уменьшает силу трения между пружиной и нажимным диском. 

Первоначально крутящий момент, недостаточный для возбуждения задающего воздейст- 
вия (распорной силы) в УУ, АФМ передает с помощью ведущей фрикционной группы 3-4 в режиме 
работы предохранительной фрикционной муфты нормальной точности срабатывания. При росте 
нагрузки упорный диск 9 и фрикционные диски 3 смещаются относительно нажимного диска 7 и 
фрикционных дисков 5 до тех пор, пока не произойдет заклинивание тел качения 8 между стен- 
ками гнезд. Вращающий момент начинает передавать ведомая фрикционная группа, в результате 
чего возникнет распорная сила Р» (см. рис.1, сечение А-А), которая ослабляет действие силы 
пружины 10 и регулирует момент трения между фрикционными дисками. Муфта работает в адап- 
тивном режиме, т.е. с автоматическим регулированием силы прижатия друг к другу пар трения. 

Пропорционально увеличению нагрузки и величины коэффициента трения растет распор- 
ная сила. Этот процесс протекает до тех пор, пока сила нормального давления между поверхно- 
стями трения станет недостаточной для возбуждения момента трения, и АФМ начнет буксовать. 

Согласно поставленному условию, АФМ выполнена в многодисковом исполнении как ве- 
дущей фрикционной группы, представленной упорным диском 9 и фрикционными дисками 3 и 4, 
так и ведомой фрикционной группы, состоящей из нажимного диска 7 и фрикционных дисков 
би 6. Пары трения ведущей и ведомой фрикционной группы выполнены из материалов с различ- 
ными средними значениями коэффициентов трения и с различным характером их изменения при 
эксплуатации. 

При близости периодов автоколебаний и собственных колебаний квазилинейной автоко- 
лебательной системы с одной степенью свободы возможно наступление явления синхрониза- 
ции [2]. Считая систему линеаризованной, запишем дифференциальное уравнение задачи: 


6+6 = / (6.4) ш7ф+ запил, (1) 


где ® — частота колебаний; Ё (4,5) — функция, состоящая из относительно малых нелинейных 


членов. 
При буксовании в муфте действуют диссипативные силы трения, направленные противо- 
положно вектору соответствующей скорости и способствующие демпфированию колебаний (силы 
линейного трения): 
Е($) = = ф 7 
ГДе с. — эквивалентное значение коэффициента вязкого демпфирования. 
Коэффициент расстройки системы определяется по соотношению 
К? 
& = р 1 , (2) 
© 
2..2 
т.е. А=е“(1-=). 
В соответствии с принятым условием считаем, что значение = мало по сравнению с еди- 
ницей. 
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Учитывая соотношение (2), перепишем уравнение (1) в виде: 
з ы, у 
$+076= /($.$) 576+ —-9пох. (3) 
Используя основную идею метода медленно изменяющихся амплитуд [3], будем искать 
решение уравнения (3) в виде 
ф= Асоз(и#-—у), (4) 
где А и у- функции времени (А — амплитуда, у — фаза автоколебаний). 
Подставив решение (4) в уравнение (3), получим уравнение с двумя неизвестными функ- 


циями 1 и у. Воспользовавшись при замене одной функции ф двумя неизвестными функциями А и 
у соотношением Ван дер Поля 


Асоз(в!-—у)+ Аузт(!-у)=0, 
придем к соотношению 


А Е У [Аеоз(ви У) Авт (ве) 5 (ег -У)+ воАзт (в! -—у)соз(в#-—у)+ 
[а 





+в Азш (61 —у)с0$(в#—у)— :: зто (©Ё-—У). 
© 


Считая рассматриваемую систему близкой к линейной, полагаем, что переменные А иу не 
получают заметных приращений за один цикл 2л/К, т.е. А и у постоянны в течение одного цикла. 


Тогда можно записать 
2п 


А= ев Аа, 
21А у 
после чего укороченное уравнение Ван дер Поля принимает вид: 
Ф(А) Т, созу (5) 
2 2№' 


А= 





где 
2п 
Ф(А)=- | У (Асоз0- Акзт0) 51040 , О=ег-у. (6) 
0 


В АФМ существует «отрицательное» трение, т. е. момент трения скольжения, состав- 
ляющая сила которого совпадает в определенные моменты времени по направлению со скоро- 
стью [4]. Этот силовой фактор оказывает дестабилизирующее действие и способствует «раскач- 
ке» колебаний. На основании этого запишем: 

266) == Тит. С 
Ч 
Учитывая решение (4), преобразуем уравнение (7): 








Х(Асоз0- АКзт0)= И 5п0+ ви (-506), 
или 
ие т р бете, прио<0<л, 
с050- АКзт0)= 
Акс 





а Т, 
ие У р д<09<2л. 


Согласно равенству (6) получим: 


п 2 
Ф(А)= = по 140 Гы 5ит0- т мимо а, (8) 
и / Е / та" 
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Для определения коэффициента с„» найдем рассеиваемую за один цикл работу демпфи- 
рующего момента, считая его постоянным в течение цикла и воспользовавшись решением (4), 
получим: 


2п 2п 
И. = | сффаЕ = с, А? | т? (©1-у)4&, 
0 0 


что после интегрирования дает [5]: 
И, = А, (9) 
где с: — постоянная демпфирования. 
Приняв в качестве механизма демпфирования кулоновское трение [3], найдем работу мо- 
мента трения, рассеиваемую за один цикл [5]: 
О, =4ТГ.ф 


тр 


=4ТА, (10) 


где Т, - демпфирующий момент (момент трения скольжения); фи„х — максимальный угол закручи- 
вания упругой связи между АФМ и рабочим органом машины, приведенный к ведомой части 


тах 





АФМ. 
Приравняв правые части соотношений (9) и (10), получим: 
4Т 
с =——. 11 
экв кАо ( ) 


Для определения начальной фазы колебаний (1=0, где 1 — время) запишем решение (4) в 
виде: 
ф, = Асозу, (12) 
где фо — угол закручивания упругой связи между АФМ и рабочим органом машины, приведенный к 
ведомой части муфты и соответствующий началу буксования 


Фф=—, (13) 


где с — приведенная к ведомым частям АФМ угловая жесткость упругой связи, расположенной 
между рабочим органом и муфтой. 
Амплитуда угла закручивания упругой связи определяется как 





Т 
А=фих =—. (14) 
С 
Подставив правые части соотношений (13) и (14) в равенство (12), найдем: 
Т 
с05У=—. 15 
т (15) 
Используя результаты соотношений (8), (11) и (15) в уравнении (5), получаем: 
. 4(Т-Г Т, 
А= “ В а (16) 
2п.Ло 2/Ло 


Для определения величин моментов Т, и Т. рассмотрим начальный период срабатывания 
АФМ, которому предшествует нарастание нагрузки до величины, зависящей от сил сопротивления 
на ведомых частях привода и фактического значения коэффициента трения [6]. 
Предельный вращающий момент 7, передаваемый муфтой до начала буксования, опреде- 
ляется по формуле: 
т, =(Е-Е,) (АЛ, +27), (17) 
где Е, — сила натяжения пружины; А‹› — средний радиус поверхностей трения фрикционных дис- 
ков; Р, - управляющее воздействие УУ; /„! — средний коэффициент трения покоя между па- 
рами ведущей фрикционной группы; /»› — средний коэффициент трения покоя между пара- 
ми ведомой фрикционной группы; 2, — число пар трения ведущей фрикционной группы; 
22 — число пар трения ведомой фрикционной группы. 
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Пары трения ведущей и ведомой фрикционных групп выполнены из материалов с различ- 
ными триботехническими характеристиками, поэтому величина распорной силы 


т 2. 10С (18) 
рег." 
Здесь С — коэффициент усиления (КУ) обратной связи 


К 
С=—Рюа, 
Г 


т — радиус окружности, на которой расположены тела качения; а — угол наклона стенок 
гнезд переменной глубины. 
С учетом формулы (18) выражение (17) примет вид: 
2.Ли + 2>.Л 2 
ср 
1+С2, > 
Так как переход из состояния покоя в состояния движения при буксовании носит скачко- 
образный характер [3], то распорная сила РЁ, не успевает отреагировать на это изменение и про- 
должает по величине соответствовать моменту Т,„. Согласно закону сохранения количества дви- 


жения, в данный момент времени перемещение отсутствует, а скорость принимает конечное зна- 
чение [2]. В связи с этим начальный момент сил трения скольжения определяется по формуле: 


Т.=ЕВ (19) 


ГЕЕВ. Аа Ла, (20) 


1+С2, Гр 


где и, и п› — коэффициенты, характеризующие отношение величин коэффициентов трения по- 
коя /, к трению скольжения Х. соответственно в ведущей и ведомой фрикционной группе: 


Ла 


1 
Ль 


Распорную силу, возбуждаемую моментом Т., можно определить по формуле: 


= 


Т 
Е, == а. (21) 
> 
Здесь Т. — момент ведомой ГФ во время буксования: 
АЙ, алый а_ : (22) 
С 
Т› - момент ведущей ГФ во время буксования. 
Подставив в (21) выражение (22), получим 
Е. = ое (23) 
? (1 + С) 


Сравним правые части соотношений (18) и (23). Так как и›<1, то Е›<Р.. Вследствие этого 
момент трения скольжения увеличивается до первого амплитудного значения Т,, равного 


Т = (Е, ие Ер (ети + 25п Ур ) к. ь (24) 
Подставив правую часть соотношения (23) в выражение (24), получим: 
Са. 1) 
Т.=Е В. (2п +2.П ЕЕ. 
а п м 1 Уи 2 м 1+ С.Г. 


Условие устойчивости стационарного режима автоколебаний имеет вид А<0, поэтому 
после подстановки в соотношение (16) значений Т., Т. и Т, соответственно из формул (19), (20) и 
(25) запишем: 


(25) 


п(АЛи + и) 


С< : 
42, аи +2", а —п,) 





(26) 
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Если ведущая и ведомая ГФ выполнена из одного материала (базовый вариант АФМ с 

дифференцированными парами трения), то выражение (26) примет вид: 
ое: 
42, р. п(1-п) 

Неравенство (27) согласуется с результатом, полученным в работе [1]. 

Неравенство (26) отражает условие устойчивости стационарного режима колебаний в 
приводе при срабатывании АФМ. При несоблюдении этого условия вращающий момент муфты 
будет превышать предельный момент при срабатывании. 

Для определения допустимого КУ при расчетах следует использовать максимальный ко- 
эффициент трения покоя Х и учитывать, что коэффициент л для разных фрикционных мате- 


п мах 


(27) 


риалов, применяемых в АФМ, изменяется в пределах 0,65-0,8 [7]. 

На рис.2 приведены графики С(и), построенные при 2:=1, 2›=3, д=0,3 и №=0,4. Для упро- 
щения были приняты следующие условия изменения коэффициента л в ведущей и ведомой ГФ: 

— пи=уаг, и›=0,8 (кривая 1); 

— пи=уаг, и›=0,735 (кривая 2); 

— п.=0,65, п›=уаг (кривая 3); 

— пи=ио=уаг (кривая 4). 


4,3 





С 





4,0 





3,7 





3,3 





3,0 



































2,7 
0,64 0,66 0,68 0,7 0,72 0,74 0,76 0,78 0,8 0,82 





Пуаг 


Рис. 2. Зависимость коэффициента усиления от Иуаг 


Кривые 1, 3 (см. рис.2) показывают, что при п‚<и› функция (26) имеет тенденцию к уве- 
личению С относительного базового варианта (кривая 4). Уменьшение интервала изменения л, 
относительно />, приводит к более жесткому ограничению величины коэффициента усиления 
(кривые 1 и 2). Это связано с тем, что при уменьшении коэффициента трения в ведущей ГФ, свя- 
занном с переходом от трения покоя к трению скольжения, увеличивается доля момента То, пере- 
даваемого ведомой ГФ в начальной стадии срабатывания АФМ. Изменение распорной силы Ри» 
возбуждаемой этим моментом, уменьшится по отношению к номинальному значению Рь, что сни- 
жает размах колебаний вращающего момента. К такому же эффекту приведет увеличение п› 
(кривые 2, 3). 

Заключение. Применение в конструкции АФМ с дифференцированными парами трения разных 
сочетаний материалов дает определенный положительный эффект с точки зрения стабильности 
величины вращающего момента при срабатывании и в процессе буксования муфты. 

Результаты работы могут быть использованы в дальнейших исследованиях устойчивости 
движения привода с АФМ, а также при оптимизации параметров обратной связи при расчете и 
проектировании. 
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ГУМАНИТАРНЫЕ НАУКИ 


УДК 316.346.2:004 
ГЕНДЕРНЫЙ КОНФЛИКТ В КИБЕРПРОСТРАНСТВЕ 


В.К. БАРАШЯН 
(Ростовский государственный университет путей сообщения) 


Рассматривается гендерный конфликт в киберпространстве, затрагиваются проблемы конструирования ген- 
дерных категорий в современном информационном обществе и в сфере информационно-коммуникационных 
технологий. Предпринимается попытка показать, как современное цифровое общество способствует искоре- 
нению гендерного неравенства. 

Ключевые слова: гендер, конструирование гендера, киберпространство, информационное общество, ген- 
Дерные стереотипы, дискриминация, цифровое неравенство. 


Введение. Информационно-коммуникационные технологии (ИКТ) являются сегодня одной их 
наиболее действенных сил развития социального мира. Введенное Ф. Махлупом понятие «инфор- 
мационное общество» в современной философии стало концепцией нового общественного укла- 
да, согласно которой равенство возможностей есть средство достижения новых, идеальных форм 
общественных отношений [1]. 

Целью данной статьи является попытка проанализировать гендерную ситуацию в совре- 

менном цифровом социуме и показать, как информационное общество способствует решению со- 
циальных проблем посредством информационно-коммуникационных технологий. 
Анализ гендерных отношений в области информационно-коммуникативных техноло- 
гий. Гендерное неравенство, сложившееся во всех сферах нашего социума, присутствует как в 
киберпространстве, так и в сфере оказания информационных услуг. Почти шестьдесят лет назад 
право человека на информацию было включено в свод основных положений всеобщей деклара- 
ции прав человека. Оно подразумевало равный доступ к информационным источникам всех соци- 
альных слоев и групп. С появлением новых ИКТ право на информацию дополнилось правом на 
доступ к ИКТ и возможностью овладения знаниями, умениями и навыками работы с новейшими 
информационными технологиями. Но обнаружились факторы, которые препятствуют распростра- 
нению инфраструктуры ИКТ: компьютерная и общая неграмотность, недоступность информаци- 
онных источников, традиционный образ жизни, бедность и другие социально-экономические ус- 
ловия, характеризующие страны и регионы мира. В 1996 г. ЮНЕСКО разработала программу 
«Женщины в средствах информации», которая была направлена на то, чтобы ликвидировать ген- 
дерное неравенство в области цифровых технологий. Однако сложившиеся социокультурные сте- 
реотипы и гендерные роли не позволяют женщинам участвовать в ’информационно- 
коммуникационном обществе наравне с мужчинами. 

На 4-й Всемирной Пекинской конференции по проблемам женщин были приняты положе- 
ния, которые послужили основой создания международной электронной сети женских организа- 
ций, которая значительно расширила возможности женщин [2]. Комиссия ООН по науке и технике 
(УМСУТО) отметила существующий гендерный разрыв во владении коммуникационными техноло- 
гиями. В 2002 г. отдел ООН по вопросам профессионального роста женщин (РА\ММ) детально 
проанализировал сложившуюся гендерную ситуацию в киберпространстве в начале нового тыся- 
челетия. В частности, отмечалось, что в сети интернета зафиксировано свыше 200 тысяч сайтов, 
посвященных гендерным проблемам. Интернет и ИКТ являются мощной инфраструктурой, насчи- 
тывающей свыше миллиарда пользователей, способной содействовать развитию культурных свя- 
зей и расширению форм общения. Благодаря интернету женщины могут выйти за пределы соци- 
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ально-культурных ограничений, навязываемых им национальными общинами и государствами, 
создавая свои объединения, участвуя в форумах и т.д. Если в повседневной жизни женщина вы- 
нуждена адаптироваться к мужской культуре, принимая ее принципы, то в виртуальном простран- 
стве она становится более активной и свободной. 

Тем не менее, анализируя содержание существующих социальных сетей, можно заметить, 
что данная сфера выступает ретранслятором огромного количества гендерных стереотипов, 
имеющих явно выраженный женоненавистнический характер, а также используемых в целях экс- 
плуатации женщин, в том числе криминальной. Документально подтверждено существование не- 
законной торговли женщинами через туристические сайты; информационные сайты с предложе- 
ниями занятости (например, в качестве нянь, официанток, горничных в гостиницах и т.д.). В от- 
вет на это женские организации высказались за внедрение устройств и программ, позволяющих 
выявлять источники подобной информации, и за применение жестких санкций к их владельцам. 
Такие права человека, как право на личную жизнь, неприкосновенность, безопасность являются 
важнейшими правовыми нормами, соблюдение которых важно для женщины не только в повсе- 
дневной реальности, но и в сфере ИКТ, в частности, интернета. 

Гендерное неравенство может носить столь глубокий характер, что проблема неравенства 
доступа мужчин и женщин к информационно-коммуникационным ресурсам не возникает в ряду 
первоочередных проблем. Так, по данным ЮНЕСКО, женщины составляют большую часть негра- 
мотного населения мира. Поэтому основным направлением деятельности ЮНЕСКО с 2002 по 
2007 гг. стало сокращение женской неграмотности и обеспечение базовых уровней образо- 
вания [3]. 

На сложившуюся ситуацию гендерного неравенства оказывают влияние такие факторы, 
как возраст и наличие свободного времени. Возраст — значимый фактор, негативно влияющий на 
присутствие женщин в киберпространстве, поскольку в более старшем возрасте женщина испы- 
тывает трудности в овладении ИКТ. Кроме того, «технофобия» женщины - это результат господ- 
ствующего мнения, что техника относится к мужской области знаний. 

Под эгидой ЮНЕСКО во многих странах были проведены компаративные исследования 
объемов свободного времени женщин и мужчин, показавшие, что в целом независимо от страны 
проживания у мужчин гораздо больше времени, чем у обремененных домашним хозяйством жен- 
щин. Существуют и другие факторы, ограничивающие доступ женщин к информационной сфере 
(у женщин не всегда имеются средства на оплату коммуникационных услуг и др.). Однако для 
большинства женщин доступ на рынок труда ограничивается гендерной сегрегацией. Одной из 
актуальных проблем остается вопрос занятости женщин в современном киберпространстве. В то 
же время многие исследователи рынка ИКТ отмечают, что современные технологии способствуют 
трудовой занятости женщин, их профессиональному росту и формированию самостоятельности. 
Образованные и высококвалифицированные женщины, владеющие современными информацион- 
но-коммуникационными технологиями, составляют серьезную конкуренцию мужчинам на рынке 
труда. Данная ситуация объективно способствует росту мужской безработицы, снижению стоимо- 
сти мужской рабочей силы. 

Существующая гендерная сегрегация на растущем рынке информационных услуг выявляет 
факт дискриминации женщин. На первый взгляд, этот сектор экономической активности доста- 
точно нов, что не позволяет говорить об историческом профиле гендерной дискриминации. Тем 
не менее, именно мужчины занимают высокооплачиваемые должности в министерствах, отве- 
чающих за ИКТ, представительствах информационных компаний и в компаниях по созданию про- 
граммного обеспечения, в то время как содержание спектра женской работы — низкооплачивае- 
мая работа по вводу данных на уровне пользователя ПК (выписывание счетов, осуществление 
платежей и т.д.) или надомная работа через коммуникационные сети. Подобная работа не пред- 
полагает наличия серьезного образования, исключает карьерный рост, фиксированный трудовой 
договор и социальный пакет, что делает женщину незащищенной и уязвимой. Феминизированный 
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характер данного вида занятости подтверждает воспроизводство принципа гендерной сегрегации 
и в инновационных секторах экономики. 

Для улучшения сложившейся ситуации в июле 2000 г. ПРООН, УМТЕЕМ (фонд развития 
женщин ООН), МСЭ разработали и подписали Меморандум о сотрудничестве в сфере развития 
ИКТ с учетом гендерных категорий. В международных документах была признана необходимость 
ликвидировать женскую неграмотность в сфере ИКТ, открыв для них доступ к современным тех- 
НОЛОГИЯмМ. 

В последнее время наметилась тенденция включения гендерного анализа в содержание 
ИКТ проектов. По данным ЮНЕСКО, в 2003 г. в ряде стран (Канада, Швеция, ЮАР) был принят 
закон «О содействии повышению роли женщин и их профессиональному росту во всех сферах 
телекоммуникационной отрасли». В программах ЮНЕСКО выделены следующие приоритетные 
направления гендерной политики: доступ женщин к образованию, средствам массовой информа- 
ции, формирование женского образа в СМИ; было признано, что женщины должны активно при- 
влекаться к разработке, проектированию, производству и внедрению ИКТ. Ассоциация по разви- 
тию передовых средств коммуникации (АРС) создала методику гендерной оценки (СЕМ) информа- 
ционной среды, целью которой является достижение гендерного равноправия в сфере ИКТ по- 
средством устранения женской неграмотности и вовлечения их в эту среду. К числу успешных 
проектов ЮНЕСКО принадлежит также проект «Женщины, работающие в сети», разработанный 
совместно с Обществом международного развития и призванный помочь женщинам-журналистам 
в освоении передовых издательских технологий, формирующих новое киберпространство, сво- 
бодное от гендерных предубеждений. 

При разработке гендерной политики и гендерных стратегий, а также различных программ 
ООН и таких организации, как ЮНЕСКО и Комиссия ООН по науке и технике для развития 
(УМСТАО), учитывают следующие факторы: расовую, классовую, этическую принадлежность 
женщин; исторические, политические и географические условия проживания женщин; принципы 
социальной справедливости; принципы гендерного равноправия; уровень экономического разви- 
тия страны; социокультурные нормы и предписания; деятельность различных организаций в дан- 
ной стране [4]. При этом ЮНЕСКО подчеркивает, что интересы индивида должны занимать цен- 
тральное место во всех разрабатываемых концепциях. Не менее важна проблема социокультурно- 
го содержания киберпространства в условиях традиционного доминирования мужчин на всех 
уровнях: пользователей, проектировщиков, разработчиков программного обеспечения, руководи- 
телей на государственном уровне. Значимую роль здесь играют культурные нормы и традиции 
стран и народов. 

Известно, что ни одна сфера общества не может быть гендерно нейтральной. Однако мно- 
гими субъектами политической и управленческой деятельности игнорируется гендерная состав- 
ляющая, которая не включается в государственную, экономическую, информационную сферы об- 
щественной жизни. Складывающееся сегодня киберпространство должно представлять собой ин- 
ститут, способный к преодолению гендерного неравенства в поликультурной среде. 
Заключение. Гендерная система воспроизводится в сфере информационно-коммуникационных 
технологий, где сложилась противоречивая ситуация: с одной стороны, современные технологии 
открывают новые возможности для женской занятости, с другой стороны, неравномерное разви- 
тие инфраструктуры в сфере ИКТ и гендерное неравенство усиливают гендерную асимметрию и 
дискриминацию женщин в этой отрасли. Женщина, являясь лишь пользователем персонального 
компьютера, отстает в освоении современных технологий, вытесняется из этой сферы высококва- 
лифицированными мужчинами, что увеличивает гендерный разрыв на рынке труда и гендерное 
неравенство в обществе. Вполне очевидно, что информационное общество не может решить со- 
циальные проблемы. Напротив, социальное неравенство усугубляется цифровым, и возникает 
новый тип гендерного неравенства на фоне уже существующих. Политическое преодоление дан- 
ной практики является необходимым условием развития общества в глобальном масштабе. 
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УДК 141.1 


ГОСУДАРСТВЕННОЕ УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ 
СУДЕБНОЙ ВЛАСТИ В РОССИИ 


В.Н. ЦЫГАНАШ 
(Ростовский юридический институт Российской правовой академии) 


Отмечено, что отношения судебной власти не могут рассматриваться в отрыве от интересов государства, 
которые, будучи институционально оформлены в системе законодательства и компетенции органов государ- 
ственной власти, являются неотъемлемой составной частью формирования судебно-властных отношений. 
Показано, что в процессе формирования судебного акта государственная воля и государственный интерес 
обеспечивают формирование социального порядка. 

Ключевые слова: судебная власть, идеология, государство, гуманизм, связи с общественностью, кон- 
фликт. 


Введение. Судебная власть реализуется только в условиях конфликта, вне его она не востребо- 
вана. В.Г. Ледяев справедливо отметил, что «...власть возникает не в вакууме, а в сложной сис- 
теме социальных отношений, то есть в общественной структуре» [1, с.237]. Нельзя не согласить- 
ся с И.Л. Петрухиным в том, что «... потребность в осуществлении правосудия объясняется на- 
личием в обществе конфликтов, стремлением государства защитить от посягательств установ- 
ленный им правопорядок» [2, с.37]. Об этом говорит и В.В. Лазарев: «Судебная власть рассмат- 
ривает спор о праве путем гласного, состязательного и, как правило, коллегиального разреше- 
ния» [3, с.284]. 

Анализ роли и значения государства в процессе формирования судебно-властных от- 
ношений. Исследования конфликта как среды формирования судебно-властных отношений при- 
сутствуют как в советской школе исследования властных отношений в суде, так и в российских 
исследованиях судебной власти. Однако в этих определениях не указывается ни типология кон- 
фликтов в различных обществах, ни механизм разрешения конфликта при помощи судебной вла- 
сти. Констатируется лишь неразрывная связь между ситуацией конфликта и судебной властью как 
инструмента ее прекращения и разрешения. 

Конфликт - это обозначение особого типа общественных отношений. Существует множе- 
ство определений понятия «конфликт», принадлежащих различным областям знания: социоло- 
гии, конфликтологии, психологии, политологии, философии, правоведению и пр. Так, известный 
конфликтолог Л. Козер считал, что «...социальный конфликт - это борьба за ценности и притяза- 
ния на статус, власть и ресурсы, в ходе которой оппоненты нейтрализуют, наносят ущерб или 
устраняют своих соперников» [4, с.32]. 

А.В. Дмитриев определяет конфликт как вид противостояния, при котором стороны 
стремятся захватить территорию либо ресурсы, угрожают оппозиционным индивидам или груп- 
пам, их собственности или культуре таким образом, что борьба принимает форму атаки или обо- 
роны [5, с.54]. 

Подобные определения раскрывают внешнюю сторону конфликта: цели, средства, методы 
и т.д. Однако характеристика этих отношений — конфликтность — связана с тем, что до того как 
конфликт разрешен, каждый из участников конфликта имеет неопределенное число вариантов 
его разрешения, не совпадающее с вариантами разрешения конфликта, имеющимися у другого 
(других) участника конфликта. В практике число вариантов может быть ограничено, но суть кон- 
фликтности как явления общественной жизни заключена именно в том, что вариантов действия и 
вариантов решений несколько и они друг с другом не совпадают. Конфликт прекращается только 
тогда, когда стороны избирают единственный вариант и следуют ему. В любом другом случае 
конфликт продолжается. 

Неюридический конфликт, вплетаясь в юридические отношения, приобретает правовой 
характер. Например, В.В. Касьянов и В.Н. Нечипуренко указывают на то, что превращение обыч- 
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ного социального конфликта в юридический происходит в том случае, когда по ходу конфликтных 
действий сторон, ими так или иначе нарушаются существующие правовые нормы. Таким образом, 
юридический конфликт представляет собой вторичное по происхождению образование, в основе 
которого лежат обычные социальные, политические, национальные, экономические, идейные, 
семейные и иные конфликты. Юридический конфликт оказывается одним из видов социального 
конфликта; отличительным признаком первого является наличие хотя бы одного составляющего 
элемента, обладающего юридической характеристикой. По мнению академика В.Н. Кудрявцева, 
необходимо различать узкое и широкое его толкование. При узком толковании все элементы 
конфликта (объект, субъекты, мотивация, действие, последствия и др.) носят правовой характер, 
при широком -— хотя бы один элемент должен подпадать под действие права. 

Вместе с тем, юридический конфликт, сохраняя внешние атрибуты социального конфлик- 
та, изменяет характер конфликтности. Конфликтность возникает не в связи с выбором согласо- 
ванной позиции участников конфликта, а в контексте с нормой. В этой связи нельзя не согласить- 
ся с позицией В.Н. Кудрявцева о том, что юридическим является «...любой конфликт, в котором 
спор, так или иначе, связан с правовыми отношениями сторон (их юридически значимыми 
действиями или состояниями), и, следовательно, субъекты либо мотивация их поведения, либо 
объект конфликта обладают правовыми признаками, а конфликт влечет юридические последст- 
вия» [6, с.19]. Отсюда сам юридический конфликт - это противоборство субъектов права в связи 
с применением, нарушением или толкованием правовых норм. 

Это определение становится ключевым при определении особенности правовых конфлик- 
тов в России. В условиях идеологического доминирования, обобществления или контроля над 
средствами государство в лице своих органов оказывается участником значимого числа конфлик- 
тов, поскольку объем его полномочий обусловливает особое место и роль в поддержании соци- 
ального порядка. Права государства и его институтов особенным образом гарантируются и защи- 
щаются при помощи закона. Более того, вся система принятия закона действует в условиях при- 
оритетной защиты государства, ограничивая личность. Это характерная черта государств, в кото- 
рых не развит институт частной собственности, не развиты отношения демократии и не развиты 
институты, обеспечивающие подобный политический режим. Отсюда типологической чертой кон- 
фликта в недемократических обществах является значительная группа конфликтов между лично- 
стью и государством и значительное ограничение способов судебной защиты личности. 

Если судебную власть рассматривать как власть, уполномоченную на определение долж- 
ного «в праве частного случая», то очевидно, что это должное опирается на интерес таким, каким 
он определен источником власти. Иными словами, защищаемые права рассматриваются не с точ- 
ки зрения их равенства, а с точки зрения того, как они выглядят по отношению к доминирующему 
интересу. 

Конкретные формы могут быть различны: это может быть определение права с точки зре- 
ния полезности того или иного члена общества. Это может быть определение объема права с 
точки зрения безопасности субъекта, определяющего доминирующую волю. Это может быть оп- 
ределение объема прав в зависимости от идеологии и так далее. Ключевым элементом в такой 
конструкции является отсутствие понимания права как равной меры, единого масштаба. Эта смы- 
словая конструкция становится основной при определении типологии конфликта. Доминирующий 
интерес государства определяет идеологию судебного регулирования и особенности конкретных 
форм судебного регулирования. В свою очередь, принципиально непознаваемый, сакральный ха- 
рактер верховной власти отрывает процесс судебного регулирования от социальных форм обще- 
жития. Воля суверена может не учитывать объективные законы общественной жизни. Ее сакраль- 
ный характер позволяет ей оставаться авторитетной. 

По мнению Дориана Ламблета, согласно «западной правовой теории», «...права 
человека, которые могут оказаться заявленными наперекор правительству, идут во благо именно 
человеку как частному лицу», советский же закон, по его мнению, декларировал прямо противо- 
положное [7, с.61]. 

Наиболее наглядно роль судебной власти в условиях отсутствия ее собственного социаль- 
но-философского содержания видна на примере политических процессов. Политическая юстиция 
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— авторитарная модель уголовной юстиции, используемая властью для осуществления репрессий 
против политической (религиозной, национальной, расовой и т.д.) оппозиции путем применения 
правовых или противоправных средств [8, с.171]. Суд из докучливой помехи политическим пред- 
начертаниям власти превращается в послушного их исполнителя. 

По данным К.П. Краковского, с 1866 г. по 1894 г. в России было проведено 226 политиче- 
ских судебных процессов против революционеров-народников [8, с.175]. По данным Н.К. Муравь- 
ева, с 1864 г. по 1917 г., политических процессов в России в начале ХХ века было примерно 
2800 [9, с.323]. В годы первой русской революции царизм использовал военный суд против поли- 
тической оппозиции как среди военнослужащих, так и среди населения. 

В советский период функции суда не сводились только к отправлению правосудия. 
Правосудие понималось как один из элементов государственно-управленческого воздействия с 
конечной целью воспитания советского человека. Так, В.М. Семенов определял социалистическое 
правосудие как деятельность советского суда по рассмотрению гражданских и уголовных дел 
[10, с.20], считая, что функция правосудия есть лишь одно из направлений деятельности суда, но 
не вся осуществляемая им государственная деятельность и отправление правосудия от имени го- 
сударства представляет собой не направление, а вид и содержание деятельности. Утверждение 
же, что осуществление правосудия — функция суда, равнозначно отождествлению вида государ- 
ственной деятельности с ее направлениями. В советском государственном строительстве имело 
место отступление от принципа разделения властей, принижение роли судебной власти, прида- 
ние ей зависимого положения, что, по мнению большинства исследователей, повлекло за собой 
развитие авторитарности в управлении государством, понижение роли личности и незащищен- 
ность прав и свобод граждан. Характер судебной деятельности определялся государственно- 
правовой и социальной ролью, которую выполнял суд в советском государстве: осуществлял со- 
циалистическое правосудие, т.е. одну из важных отраслей государственной деятельности, на- 
правленной на реализацию функций социалистического государства [11, с.12]. В рассмотрении 
уголовных дел при отправлении социалистического правосудия суд стал одним из элементов сис- 
темы социальной мобилизации большевистского режима. 

Отсутствие собственного социально-философского содержания судебной власти, несамо- 
стоятельность в идеологической оценке тех правовых явлений, которые отнесены к ее компетен- 
ции, привели к системным проблемам, связанным с ценностью судебной власти как социального 
института. 

По данным социологов, в 75% случаев люди избегают отстаивать права в суде. При изу- 
чении мнений о том, почему это так, один из вариантов предусматривал ответ: «Не верят, что в 
суде можно добиться справедливости». Более половины респондентов (53%) избрали именно это 
объяснение, которое заняло первое ранговое место среди всех других [12]. В обобщенном виде 
отношение общественного мнения к реализации этого принципа приведены в сводной таблице 
данных, полученных по разным вопросам (в % к числу опрошенных). 


Судебная защита в глазах общественного мнения 


Не обращаются за судебной защитой, потому что не верят, что в суде можно добиться справедливости 
Не верят, что российский суд гарантирует беспристрастное рассмотрение дел 


Не верят в возможность добиться успеха при обжаловании в суд действий государственных органов 
Не верят в законность решений 


Не верят, что перед законом и судом все равны 





Таким образом, 60% россиян «не доверяют», либо «скорее не доверяют» судам, и только 
3,4% готовы спокойно отдаться в руки правосудия в расчете на непредвзятое и квалифицирован- 
ное рассмотрение дела [13]. Репутация силовых структур гораздо лучше. Городское население, 
скорее, готово к жизни в условиях типично полицейского государства, успешно сформировавшее 
для себя соответствующее общество. Члены этого общества согласны, в крайнем случае, повино- 
ваться силовым структурам, заметившим нарушение закона, но боятся защищать свои интересы в 
судебном состязании. 
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В отсутствие собственного идеологического содержания механизм государства, механизм 
государственной власти и государственная власть оказываются едиными с точки зрения своего 
организационного строения. Их единственная задача — подчинять себе волю подвластных. При- 
чиной этого является фактическое сущностное единство государственной власти. Государствен- 
ная власть как правовая категория определяется через свою структуру, включающую волю, силу, 
субъект, объект, отношения, методы и средства власти, в которых она получает развитие как са- 
мостоятельный правовой феномен человеческого общежития. Эта структура универсальна, она 
характерна для всех форм и видов государственной власти, реализуемой любым органом государ- 
ственной власти, поскольку не включает идеологию, оценку явления на предмет соответствия 
правовым принципам, отражающим объективные законы общественной жизни и природу челове- 
ка. В этом правовом понимании генезис судебной власти обусловлен единством структуры госу- 
дарственной власти, а ее природа вытекает из функциональных особенностей ее реализации. По- 
этому с точки зрения правового понятия механизма государственной власти нет различия в при- 
роде структуры законодательной, исполнительной и судебной власти, а значит, кроме функцио- 
нальных, которые, собственно, и охватывают волю, силу, субъект, объект, отношения, методы и 
средства власти, т.е. ее структуру, других различий в природе государственно-властных отноше- 
ний нет. 

Заключение. Судебная власть обретает собственное социально-философское содержание толь- 
ко тогда, когда она обретает самостоятельность в идеологической оценке тех правовых явлений, 
которые отнесены к ее компетенции. Ситуация, в которой судебная власть реализует чужую, вы- 
рабатываемую не субъектом судебной власти, оценку правовых явлений, превращает ее во власть 
— функцию и лишает собственного социально-философского содержания. Исчезает важнейший 
социально-философский элемент власти -— воля и интерес. Власть, реализующая чужой интерес, 
предполагает социально-философский анализ той воли и того интереса, которые определяют на- 
правленность власти. А это означает, что судебная власть как предмет социально-философского 
исследования исчезает. 
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УДК 101.3:316:362.3:173 


МЕДИАПОРТРЕТ СОВРЕМЕННОЙ РОССИЙСКОЙ СЕМЬИ 
В СОЦИАЛЬНО-ФИЛОСОФСКОМ ДИСКУРСЕ 


И.А. КАИРОВА 
(Донской государственный технический университет) 


Обобщены результаты исследования влияния средств массовой коммуникации и информации на современ- 
ную российскую семью. Проанализирована функция трансмиссии семейных ценностей современными СМИ. 
Рассмотрена информационная грамотность как фактор формирования коммуникативной культуры общества. 
Ключевые слова: информационно-коммуникационное пространство, средства массовой коммуникации и 
информации, российская семья, семейные ценности, медиапортрет современной семьи, информационная 
грамотность. 


Введение. Семья — один из социальных институтов, от которого в значительной степени зависит 
стабильность общества, иерархия его внутренних связей и ценностей. Семья играет значимую 
роль в первичной социализации человека, влияет на формирование его личности, ценностных 
установок, отношение к культурному наследию и многое другое. Она выступает посредником ме- 
жду индивидом и обществом, поддерживает определенный баланс общественных интересов, спо- 
собствует нивелированию социальных противоречий и напряженности. 

В России семья как социальный институт переживает глубокий кризис, который проявля- 
ется, прежде всего, в снижении числа браков, большом проценте разводов, падении рождаемо- 
сти. В условиях системной социокультурной трансформации общества именно семья и происхо- 
дящие в ней изменения во многом определяют характер и динамику социальных процессов. 

Тесная связь функционирования семьи и общества предопределяет актуальность исследо- 

вания этой сложной и многоаспектной проблемы, интерес к ней представителей разных отраслей 
социально-гуманитарного знания, которые в последние годы активно разрабатывают проблему 
трансформации современной российской семьи. Среди широкого спектра экономических, полити- 
ческих, социальных факторов, влияющих на трансформацию семьи в современном обществе, осо- 
бый интерес ученых вызывают средства массовой коммуникации и информации, потенциал и ме- 
ханизмы их влияния на современную российскую семью. 
Исследования медиаобраза современной российской семьи. Анализ работ, посвященных 
медиавлиянию на современное российское общество в целом и трансформацию российской семьи 
в частности, выявил разнообразие подходов и оценок данного явления. Наиболее дискуссионны- 
ми остаются вопросы о характере и степени влияния средств массовой коммуникации и информа- 
ции на общественное сознание, ценностный потенциал, выбор моделей социального поведения. 

Для большой группы авторов (С. Кара-Мурза, С. Зелинский, А. Левченко, Л. Селемгареева, 
А. Швидунова и др.) несомненным является факт неограниченного влияния СМИ на общественное 
сознание и поведение [9, 13, 29]. Более того, они считают, что СМИ являются мощным средством 
манипуляции сознанием общества, а отдельные авторы вообще рассматривают их как инструмент 
«идеологической обработки психического сознания масс с целью реализации соответствующих 
установок Запада или представителей «пятой колонны», заинтересованных в претворении идей, 
предварительно заложенных в их подсознание со стороны идеологов держав, ведущих психоло- 
гическую войну против нашей страны» [13]. 
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Один из основных аргументов сторонников такого рода оценок заключается в том, что 
СМИ аккумулируют и транслируют посредством создаваемых ими образов обобщенный социаль- 
ный опыт, гораздо более значимый, нежели жизненный опыт отдельно взятого человека. Это, в 
свою очередь, предопределяет готовность индивида воспринимать транслируемые СМИ образы 
как вполне верифицированную реальность, замещающую нехватку личного социального 
опыта [30]. 

Особенно возрастает влияние СМИ в периоды революционных потрясений, социальной 
нестабильности, экономических и политических кризисов, и наоборот, ослабевает в периоды ста- 
билизации или стагнации. Ряд авторов (И. Задорин, Ю. Бурова, А. Сюткина, М. Владимирова, А. 
Трахтенберг и др.) отмечает падение довериям к транслируемым СМИ сообщениям в современной 
России по сравнению с периодом на рубеже 80-90-х гг. ХХ в. (цит. по [12]). В значительной сте- 
пени это обусловлено коммерциализацией средств массовой информации, их зависимостью от 
рекламных бюджетов, заметным падением профессионального уровня журналистов. 

Если по вопросу о потенциале влияния СМИ на общественное сознание российские иссле- 
дователи придерживаются различных точек зрения, то в вопросе о целевой аудитории, наиболее 
подверженной их влиянию, они практически единодушны. Наиболее суггестибельной аудиторией 
СМИ являются дети, подростки, молодежь, именно на эту социальную группу средства массовой 
информации и коммуникации оказывают сильное негативное влияние. 

Так, например, современные мультфильмы фиксируют внимание детской аудитории на 
культе силы и жестокости, что формирует агрессивные модели поведения. При этом трансляция 
агрессивных моделей поведения осуществляется посредством привлекательного видеоряда, что 
существенно усиливает их воздействие на сознание зрительской аудитории. Психологи и педагоги 
приходят к выводу, что частое наблюдение за сценами насилия, вызывает не только страх, но и 
желание подражать с целью вызвать подобный страх у окружающих. 

Насыщение телевизионных фильмов сценами жестокости и насилия (достаточно вспом- 
нить печально знаменитый сериал «Бригада»), а также большой объем криминальной хроники 
приводит к героизации и мифологизации преступности, усиливает распространение девиантных 
моделей поведения. Многие исследователи отмечают, что это стало одной из причин роста пре- 
ступности в нашей стране. Так, за период с середины 90-х гг. до середины 2000-х гг. по данным 
Н. Брушлинской, жертвами насилия в России стали более 3 млн. человек, из них погибло около 
1 млн. человек, 2 млн. человек получили тяжкие телесные повреждения и увечья [5]. Таким об- 
разом, СМИ, которые в борьбе за рейтинги стараются привлечь публику шокирующими деталями 
и подробностями совершаемых преступлений вместо трансляции достоверной информации этич- 
ными способами, несут свою долю ответственности за распространение жестокости и насилия в 
обществе, виктимизацию поведения граждан, рост социального деструктивизма. 

Одним из основных механизмов влияния СМИ на общественное сознание и поведение яв- 
ляется трансляция определенного набора ценностных установок и ориентиров в процессе социа- 
лизации детей и молодежи. Проблеме влияния СМИ на формирование ценностных установок по- 
священо значительное количество исследований. Большинство авторов приходит к выводу, что 
средства массовой информации и коммуникации оказывают разрушающее влияние на традицион- 
ные семейные ценности россиян и формируют негативные модели поведения в социуме и семье 
[14, 15]. Многие телевизионные передачи, реклама, материалы печатных СМИ размывают тради- 
ционные представления о добре и зле, о плохом и хорошем, красивом и уродливом, способствуют 
распространению постмодернистских ценностных ориентаций, вызывая тем самым конфликт в 
ценностных установках детей и молодежи [27]. 

Особенно категоричны в оценке негативного влияния СМИ на традиционную семью и се- 
мейные ценности конфессиональные организации. Так, представители Русской православной 
церкви считают, что средства массовой информации оказывают негативное влияние на соотно- 
шение либеральных и конвенциональных ценностей, дискредитируют последние, игнорируют 
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трансляцию ценностей традиционной семьи патриархального типа, а развлекательные ток-шоу и 
фильмы, транслируемые по всем каналам, имеют безнравственный характер и направлены на 
снижение ценности семьи в сознании общества и разрушение семейных ценностей [10], [151], [24]. 

Между тем, ряд социологических исследований последних лет показывает, что взрослое и 
детское население страны теряет доверие к транслируемой посредством СМИ информации. Более 
половины респондентов отметили, что многие российские СМИ решают свои коммерческие зада- 
чи, а не задачи образования и воспитания общества, поддержки семьи. При этом более двух 
третьих опрошенных ставят семью на одну из первых позиций в наборе своих жизненных ценно- 
стей и ориентиров [24]. 

Ряд исследователей (Э. Думнова, М. Давыдова и др.) фиксируют снижение роли СМИ в 
формировании ценностных ориентиров и в социализации молодежи. По их мнению, это связано с 
тем, что молодежь, сталкиваясь с огромной разницей реальных жизненных ситуаций и трансли- 
руемых в СМИ сценариев, начинает более критично воспринимать информацию в СМИ [11]. На 
наш взгляд, происходит падение доверия прежде всего к традиционным СМИ, что в значительной 
степени обусловлено появлением новых информационных технологий, развитием сети интернет. 
Именно эти новые средства массовой коммуникации начинают оказывать все большее влияние на 
трансформацию семейных ценностей и формирование поведенческих установок молодежи [2], 
[6], [26]. 

Признавая значимость и актуальность исследования проблемы влияния СМИ на измене- 
ния, происходящие в современной российской семье, посредством трансляции тех или ценност- 
ных установок, нельзя не отметить, что важным фактором ее трансформации является целостный 
обобщенный медиаобраз российской семьи, который создается и транслируется СМИ. Причем 
особенно значительным потенциалом воздействия на формирование модели современной семьи и 
семейного поведения обладают образы, создаваемые рекламой, поскольку она, помимо информа- 
ции о товарах и услугах, транслирует типы отношений в упрощенной и доступной для усвоения 
форме «ритуальных идиом» [22]. 

В этом плане интересны результаты, полученные руководителем Института демографиче- 
ских исследований И. Белобородовым. Предпринятое им исследование семейной и детско- 
родительской тематики в рекламе, транслируемой в рейтинговое эфирное время, показало, что 
большая часть рекламной информации имеет демографически негативный характер. Значитель- 
ная доля рекламного контента представлена неполной семьей — одна мама плюс один ребенок. В 
ходе исследования было выявлено, что «демографически позитивной рекламной информации» в 
общем потоке рекламы меньше 3% [4]. При этом антисемейный характер значительной части 
рекламы, как полагает И. Белобородов, обусловлен скорее безразличием авторов рекламных сю- 
жетов к проблемам семьи и общества, нежели продиктован чьим-то «злым умыслом» [4]. 

Важной составляющей медиаобраза современной российской семьи являются полороле- 
вые модели семейного поведения, базирующиеся на определенном наборе гендерных установок и 
стереотипов. 

В работах современных отечественных философов и социологов гендерной проблематике 
уделено большое внимание [1, 7, 17, 22, 23]. Исследователи отмечают значительное изменение 
гендерных установок и стереотипов в российском обществе в период 90-х гг., в 2000-е гг. 

В 90-е гг. этому способствовала отмена цензурных ограничений и запретов, образование 
новой медиасистемы в нашей стране. СМИ должны были приспособиться к новым социально- 
экономическим и политическим реалиям, научиться работать в условиях рынка. Существенно из- 
менился формат и контент средств массовой информации. При всей внешней свободе (раньше 
обнаженное тело и демонстрация сексуальности были под запретом) женщине стали отводиться 
роли прежде всего домохозяйки или участницы конкурса красоты. Постепенно происходила мар- 
гинализация образа женщины. Реклама закрепила в массовом сознании образ несамостоятельной 
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женщины, зависимой от мужчины. Распространенные гендерные стереотипы 90-х гг.: «женщина 
за рулем автомобиля — самоубийца», «женщина - друг бизнесмена» и т. п. Женщина, таким обра- 
зом, стала рассматриваться как атрибут мужского успеха. 

В 2000-х гг. ситуация меняется в значительной степени в результате распространения в 
обществе гендерных установок, принятых в наиболее развитых западных странах. Трансляции 
новых гендерных стереотипов способствовали, в частности, западные сериалы, в которых пока- 
зывалась сильная, самостоятельная женщина [1]. 

По мнению исследователей, образ женщины, транслируемый СМИ, не только значительно 
влияет на иерархию ценностей российского общества, но и задает определенный вектор развития 
культуры, влияет на формирование национального самосознания [16]. Однако при этом, как уже 
отмечалось, вполне выявляется тенденция закрепления в качестве медиаобраза современной 
российской семьи модели неполной материнской семьи. 

Одновременно происходит маргинализация образа мужчины в СМИ, что находит отраже- 
ние в рекламе. Так, в настоящее время происходит «ограничение» мужской фигуры в сюжетном 
пространстве рекламы. Причем вытеснение мужчины происходит не просто из рекламного про- 
странства, а из демонстрируемых образов семьи. 

Свидетельством противоречивости полоролевых моделей современной российской семьи 
является сохранение в медиапространстве эксплуатации женской сексуальности. Это — отражение 
того, что в массовом сознании сохранилась традиционная картина мира, присущая патриархаль- 
ным обществам [22]. 

Известный российский исследователь проблем семьи А. Антонов выявил достаточно 
странную в условиях серьезного демографического кризиса составляющую медиаобраза россий- 
ской семьи — отрицательный, зачастую вызывающий сильное раздражение, образ многодетной 
семьи. Некоторые российские ученые и журналисты транслируют в своих публикациях и репорта- 
жах образ многодетной семьи как семьи маргинальной, неблагополучной. Многодетная семья в 
представлении отдельных журналистов — «это какой-то урод, в котором содержится все плохое в 
этой жизни, она воспроизводит преступников, пьяниц, наркоманов. А кто сидит в тюрьмах? Это, 
оказывается, отцы и матери!». Между тем А. Антонов приводит данные, которые доказывают, что 
в общем количестве многодетных семей маргинальные семьи составляют очень незначительный 
процент [3]. 

Острейшей социальной проблемой российского общества является детская беспризор- 
ность, социальное сиротство, увеличение количества девиантных семей. В контексте данной про- 
блемы особый интерес представляет медиаобраз приемной семьи. Ряд исследователей отмечает, 
что довольно часто СМИ, стремясь повысить свои рейтинги за счет громких сенсаций, транслиру- 
ют непроверенную информацию о насилии приемных родителей над детьми, преподнося это как 
массовое явление. При этом в материалах о детях часто нарушается Кодекс профессиональной 
этики российского журналиста. Вместе с тем, показу счастливых семей, взявших на воспитание 
детей-сирот, уделяется мало внимания. Такая позиция СМИ негативно сказывается на отношении 
общества к приемным родителям и, как следствие, ведет к уменьшению числа сирот, устроенных 
в приемные семьи [8]. 

Большинство исследователей сосредоточили свои усилия на анализе негативного влияния 
СМИ на процессы трансформации семьи. Между тем, медиавоздействие может быть не только не- 
гативным (принуждающим, побуждающим и манипулирующим, обращающимся, в основном, к 
эмоциональной сфере), но и позитивным (убеждающим, апеллирующим, главным образом, к ра- 
циональной сфере сознания) [28]. 

Анализ российского медиапространства позволяет выявить новые тенденции в освещении 
проблем российской семьи и формировании ее медийного образа. Они стали результатом не 
только усилившейся поддержки внимания к проблемам семьи со стороны государства, но и ре- 
зультатом выросшей активности педагогической и журналистской общественности, объединения 
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усилий по укреплению семьи и семейных ценностей с Русской православной церковью. В качестве 
примера могут быть названы ставший уже традиционным кинофестиваль «Семья России», цикл 
передач «СемьЯ» на телеканале «Союз», поиск приемных семей для детей-сирот в цикле передач 
«Пока все дома» на Первом общероссийском телеканале и др. В 2009 г. по инициативе Союза 
журналистов Брянской области и общественной организации «Центр национальной славы Рос- 
сии» был подписан Меморандум «О формировании средствами массовой информации семейных 
ценностей». На сегодняшний день к нему присоединились более 500 представителей СМИ Крас- 
ноярского края, Новосибирской области, Ростовской области, Татарстана, Хабаровского края, 
Республики Мордовия. Пункт пятый этого документа гласит: «Продиктованная коммерческими 
интересами пропаганда потребительства и вседозволенности - это проявление безответственно- 
сти, что составляет угрозу будущим поколениям россиян» [20]. 

Таким образом, в последние годы ряд средств массовой информации пытается поддер- 
жать социальный институт семьи, транслировать традиционные семейные ценности, ценности 
семьи. Одним из факторов, способствующих данному процессу, являются государственные про- 
граммы, созданные с целью поддержки семьи. Однако пока усилия СМИ, государства, обществен- 
ных организаций по поддержке семьи недостаточно скоординированы, не обрели системный ха- 
рактер, сам процесс регулируется только этическими нормами отдельных лиц и общественных 
организаций. 

Предпринятое исследование подтверждает вывод о том, что многие проблемы современ- 
ной семьи обусловлены влиянием средств массовой информации и коммуникации. Очевидны и 
серьезные негативные последствия воздействия СМИ на семью как социальный институт, причем 
в первую очередь они сказываются на самой суггестибельной аудитории СМИ - детях, подрост- 
ках, молодежи. В этой связи нельзя не согласиться с авторами, которые ставят задачу развития 
медиаобразования как средства защиты детей и молодежи от негативного влияния средств мас- 
совой коммуникации, в том числе интернета. Формы и методы формирования медиакультуры в 
различных социальных группах (студенты, дети школьного и дошкольного возраста, педагоги и 
др.) разрабатываются широким кругом ученых (А.В. Федоров, И.В. Челышева, А.А. Новикова, 
И.А. Фатеева, Н.П. Рыжих, Е.В. Мурюкина и др.). Они поднимают проблему отсутствия в стране 
целостной концепции информационного образования, специально подготовленных педагогиче- 
ских кадров, методической литературы. Таким образом, вопрос формирования информационной 
культуры личности остается нерешенным. Однако авторы уверены, что именно медиаграмотность 
может стать эффективным способом защиты от манипулятивного воздействия средств массовой 
коммуникации и информации. Сегодня подавляющее большинство членов общества являются по- 
стоянными потребителями информации, но при этом не имеют соответствующих медиакомпетен- 
ций, что не позволяет им грамотно потреблять информацию, понимать и осознавать возможные 
последствия ее воздействия на психику человека [25]. 

Особенно важным является формирование информационной и профессиональной культу- 
ры журналистов, так как именно от этого зависит, будут ли образовательная и воспитательная 
функции СМИ реализованы в полном объеме или лишь частично, как это происходит в настоящее 
время [19]. Средства массовой информации обладают большим положительным воспитательным 
и образовательным потенциалом, который мог быть использован для поддержки российской се- 
мьи посредством формирования ее привлекательного медийного образа, повышения обществен- 
ного престижа семьи. Однако формы и методы работы со СМИ, предлагаемые отдельными авто- 
рами, для решения указанных задач, на наш взгляд, вряд ли могут принести реальную практиче- 
скую отдачу, поскольку не учитывают условий рыночной экономики, в которых сегодня функцио- 
нируют российские СМИ [21]. 

Заключение. Средства массовой коммуникации и информации влияют на семью опосредованно, 
через создаваемые образы, что вызывает трансформацию форм семьи и изменение традиционных 
семейных ценностей. СМИ являются важным фактором трансформации социального института 
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семьи на различных этапах развития российского общества. Новый образ, транслируемый посред- 
ством СМИ, становится фактором преобразования конвенциональных ценностей, присущих патри- 
архальному типу семьи, снижения значимости функции воспроизводства, трансформации формы 
семьи, суггестибельными оказываются дети и подростки, ценностные представления которых 
претерпевают сильные изменения под влиянием СМИ. Выходом из сложившейся ситуации может 
стать медиаграмотность, являющаяся необходимым условием формирования коммуникативной 
культуры общества. 
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СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ И ОБЩЕСТВЕННЫЕ НАУКИ 


УДК 657.1 
ОРГАНИЗАЦИЯ БЮДЖЕТИРОВАНИЯ В МОДУЛЕ УПРАВЛЕНЧЕСКОГО УЧЕТА 


Е.А. ШАРОВАТОВА 
(Ростовский государственный экономический университет) 


Предложен алгоритм взаимосвязи результативных показателей хозяйственной деятельности на уровне 
управленческого учета и бюджетирования. Рассмотрена технология бюджетирования на основе единой 
структуры бюджетно-учетных объектов управления. Разработан механизм формирования трансфертной це- 
ны для центров затрат и центров ответственности, позволяющий планировать внутренние цены для указан- 
ных объектов управления. 

Ключевые слова: управленческий учет, технология бюджетирования, доходы, расходы, финансовый ре- 
зультат, центры затрат, центры ответственности, носители затрат, трансфертная цена. 


Введение. Основной целью взаимосвязанных процессов управленческой деятельности является 
извлечение прибыли на вложенный в производство капитал. Первично традиционным подходом к 
достижению этой цели всегда выступало планирование всех результативных показателей в зави- 
симости от многих факторов: массы денежных средств, возможностей рынка принять предложен- 
ную продукцию, готовности рынка представить необходимую массу сырья и даже возможности 
кадрового потенциала поддерживать управленческую инфраструктуру и многое другое. Стратеги- 
ческие цели предприятия подтверждаются (или опровергаются) фактическими отчетными доку- 
ментами, к которым относятся бухгалтерский баланс; отчет о движении денежных средств; отчет 
о прибылях и убытках. 

Однако, несмотря на значимость указанных отчетных форм, именно эти формы зачастую 

на предприятиях отсутствуют, что приводит к снижению возможностей управления, а именно, 
возможности осуществлять прогноз платежеспособности и финансовой устойчивости организации 
до начала планируемого периода. Причиной такой ситуации является отсутствие последователь- 
ной технологии бюджетирования, позволяющей через операционные бюджеты создать вышеука- 
занные формы. Несмотря на то, что на этапе планирования эти формы являются инструментом 
прогноза будущих финансовых потоков, структуры средств и источников, доходов и результатов, 
такой прогноз могут обеспечить «нижестоящие» бюджеты в отношении всей структуры объектов 
управленческого учета. Только совокупность бюджетов по всем учетно-управленческим объектам 
позволит сформировать будущий потенциал предприятия в виде прогнозного баланса, отчета о 
прибылях и убытках и отчета о движении денежных средств. В связи с этим автором предложен 
вариант формирования прикладной технологии бюджетирования, которая использует преимуще- 
ства системной технологии управленческого учета для определения в системном режиме откло- 
нений от заданного бюджета. 
Технология бюджетирования. Полноценная взаимосвязь управленческого учета и бюджети- 
рования возможна при условии трансляции совокупности структуры учетных объектов в модель 
бюджетирования. Процесс планирования должен включать в себя все показатели бизнес- 
процессов: доходы, расходы и финансовые показатели и даже их остатки, а главное, не только в 
разрезе носителей затрат, но и в отношении центров затрат и центров ответственности. Наличие 
планов по всем направлениям деятельности на основе объективных смет и нормативов позволит 
сформировать бюджет предприятия, который, в свою очередь, раскроет структуру будущих фи- 
нансовых результатов. В противном случае управление воспроизводственной деятельностью не 
будет являться полноценным, поскольку информационной платформой для такого управления 
являются план-фактные отклонения. 
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В рамках этого нами предложена модель взаимосвязи бюджетирования и управленческого 
учета, исходя из типового подхода к организации бюджетирования, когда бюджетные приоритеты 
задаются от набранного портфеля заказов и воплощаются в операционных бюджетах затрат и 
результатов. Именно на основе такой взаимосвязи можно охарактеризовать бюджет как финансо- 
вый план в денежном выражении, отражающий планируемую величину доходов, расходов и фи- 
нансовых результатов при условии реализации конкретного объема продукции (работ, услуг), по- 
треблении конкретного объема затрат в местах их первичного возникновения, конкретных объе- 
мов издержек в рамках каждой функции управления (зоны ответственности). Такое понимание 
бюджета обязывает использовать при планировании определенную структурность объектов бюд- 
жетирования, которые в дальнейшем становятся объектами системной технологии управленче- 
ского учета. 

Исходя из единства бюджетно-учетных объектов можно охарактеризовать бюджетирова- 
ние как процесс разработки, исполнения и анализа планов в отношении всех бизнес-процессов 
организации, позволяющие сопоставить все понесенные затраты и полученные результаты на 
всех уровням управления: носителями затрат, центрами затрат и центрами ответственности. 
Бюджеты и бюджетирование в совокупности можно представить как бюджетный процесс органи- 
зации. 

В результате выходит, что процесс составления операционных бюджетов можно тракто- 
вать как процесс бухгалтерского планирования. Такое представление бухгалтерской деятельности 
весьма непривычно, так как прилагательное «бухгалтерский» однозначно ассоциируется с терми- 
ном «учет», а не с термином «планирование». Но ведь это не соответствует сущности управле- 
ния, так как здесь присутствует разрыв управленческого цикла: есть учет, но нет плана. Бюджет- 
ный подход снимает названное противоречие. Операционные бюджеты (в совокупности с финан- 
совыми и инвестиционными) как раз и являются планами (или прогнозами) будущих бухгалтер- 
ских отчетов. В этом главное достоинство бюджетного подхода. При этом калькуляционная кон- 
цепция управленческого учета становится определяющей в систематическом планировании на 
микроуровне. Такой подход к бюджетированию обусловлен его сущностными связями с формиро- 
ванием учетной системы по принципу «затраты — выпуск» (тригоирие ассоипЧпа), обеспечи- 
вающеми взаимосвязь издержек с соответствующими доходами. В учетной системе такая взаимо- 
связь обеспечена счетами и двойной записью и может быть продолжена калькуляционными рас- 
четами в отношении того или иного объекта учета. Это относится не только к носителям затрат, 
но и к центрам затрат. Калькуляционная составляющая на этапе бюджетирования в отношении 
центров затрат и ответственности может ограничиться исчислением плановой себестоимости 
объектов в целом. Многоструктурное предприятие, состоящее из многочисленных подразделений, 
потребляющих полуфабрикаты друг друга, логично «разложить» для планирования на несколько 
уровней, придерживаясь принципа «затраты -— выпуск». 

Взаимосвязь «затраты — выпуск» в условиях рыночной экономики приобрела еще большую 
актуальность. Перекрестный метод ранжирования затрат и доходов по различным группам каль- 
кулируемых объектов управления на этапе учета и планирования позволит выстроить структуру 
финансовых результатов в разрезе мест ее «зарабатывания». На рисунке представлена структура 
бюджетов по уровням управления по принципу «затраты — выпуск». В бюджетную модель вклю- 
чены все группы объектов управленческого учета, однако, их последовательность построена ис- 
ходя из принципа, названного нами как «принцип ограничений». Многие отраслевые предпри- 
ятия, производящие достаточно сложную и дорогостоящую продукцию, ограничены ценовыми 
барьерами и исторически сложившимся уровнем рентабельности продаж. Схема монопольных от- 
ношений между корпоративными предприятиями и управляющей компанией в условиях свобод- 
ных манипуляций с ценами идет по пути установления фиксированных цен и ограничений уровня 
рентабельности. В таких условиях ценообразования следует признать необходимость построения 
модели бюджетирования, в которой бюджетные приоритеты задаются имеющимися ограничения- 
ми на уровень рентабельности. 
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Структура объектов бюджетирования по принципу «затраты — выпуск» 


Константа в отношении ценовых параметров делает целесообразным изменить привычную 
(доходы, расходы, результаты) последовательность планирования: первично планировать дохо- 
ды, исходя из совокупности имеющегося портфеля заказов, планируемых к заключению догово- 
ров и среднестатистического случайного объема продаж; вторично — прибыль, исходя из регла- 
ментных ограничений; и только после этого прямые и косвенные издержки предприятия. Модель 
бюджетирования должна быть представлена параметрами следующей структурности: бюджеты 
носителей затрат, бюджеты центров затрат, бюджеты центров ответственности. В табл. 1 пред- 
ставлена бюджетная модель на основе указанной структуры. При этом последовательность фор- 
мирования бюджетов исходит из принципа ограничений. Бюджет продаж начинается с бюджета 
продаж носителей затрат, который в дальнейшем целесообразно разложить на его составляю- 
щие: бюджеты продаж центров затрат и бюджеты продаж центров ответственности. 




































































Таблица 1 
Бюджетная модель на основе структуры объектов управленческого учета 
№ ии Бюджетный период 
п/п 1 квартал 2 квартал 3 квартал 4 квартал Ще 
Бюджет доходов 
1 Доходы всего, вт. ч.: 
1.1 Доходы носителей затрат 
1.2 Доходы центров затрат 
1.3 Доходы центров ответственности 
Бюджет прибыли 
2 Прибыль всего, вт. ч.: 
2.1 Прибыль носителей затрат 
2.2 Прибыль центров затрат 
2.3 Прибыль центров ответственности 
Бюджет расходов 
з Расходы всего, в т. ч.: 
3.1 Расходы носителей затрат 
3.2 Расходы центров затрат 
3.3 Расходы центров ответственности 
д Дефицит собственных источников, все- 
го, вт. ч.: 
4.1 | Для носителей затрат 
4.2 Для центров затрат 
4.3 Для центров ответственности 
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Согласно смысловой нагрузке все три бюджета продаж (п.1.1, п.1.2, п.1.3) должны быть 
равны между собой. Далее бюджетная модель наполняется бюджетами прибылей с ограниченным 
уровнем рентабельности, с той же структурностью и с тем же равенством для трех групп объектов 
бюджетирования (п.2.1, п.2.2, п.2.3). Разница между доходами и прибылью станет целевыми из- 
держками предприятия, на которые должны выйти все участники воспроизводственного процесса 
(п.3.1, п.3.2, п.3.3). 

Однако формирование бюджетов продаж для центров затрат и центров ответственности 
возможно в условиях использования приема трансфертного ценообразования по аналогии с его 
применением на этапе управленческого учета. В табл.2 на условном примере приведены плано- 
вые значения доходов, расходов и результатов, планируемых в отношении трех видов продукции 
предприятия, а в табл.3 — пример расчета плановой трансфертной цены для подразделений. 

























































































Таблица 2 
Плановые показатели по носителям затрат 
м Плановые показатели оБИЕЛИ ЗАВЕТ 
п/п Изд.1 Изд.2 Изд.3 Итого 
1 Доходы всего 40 000 60 000 30 000 130 000 
2 Расходы носителей затрат 30 000 50 000 21 000 101 000 
3 Маржинальный доход 20 000 10 000 9 000 29 000 
4 Управленческие расходы Хх Хх Хх 22 000 
5 Прибыль Хх Хх Хх 7 000 
6 Итого издержки: х х х 123 000 
(п.2 + п.4) 
у 0, 
7 Рентабельность носителей затрат, % х х х 5,69 
(п.5 : п.6) 
Таблица 3 
Расчет плановой трансфертной цены 
для центров затрат, тыс. руб. 
№ Центры затрат 
на Плановые показатели Основные ЦЗ Вспомогательные ЦЗ ВА 
Цех 1 Цех 2 Цех 3 Отдел 1 Отдел 2 
Доходы всего 
ь (см. п.1 табл.3.6) ь х ь й ь ры 
2 Расход основных ЦЗ 35 000 45 000 21 000 х х 101 000 
3 | Расходы вспомогательных ЦЗ х х х 14 000 8 000 22 000 
4 | Итого расходы ЦЗ 35 000 45 000 21 000 14 000 8 000 123 000 
Совокупная прибыль ЦЗ 
5 |(равна прибыли носителей Хх Хх Хх Хх Хх 7 000 
затрат) 
6 |Рентабельность ЦЗ, % Хх Хх Хх Хх х 5,69 
Доля участия центров затрат 
7 |в прибыли, тыс. руб. 1992 2560 1195 797 456 7 000 
(п.4 хп.6) 
а и Е: 36,57 17,07 11,39 6,52 100 % 
в прибыли, % 
Трансфертная планируемая 
9 |выручка центров затрат 36 992 47 560 22 195 14 797 8 456 130 000 
(п.4 + п.7) 
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Как видно из данных расчета, за основу трансфертной цены для подразделений взят пла- 
нируемый объем продаж изделий (130 000 тыс. руб.), который не может быть иным в абсолютных 
показателях для центров затрат. Кроме того, рентабельность продаж (5,69%) также становится 
тождественной рентабельности центров затрат в относительных показателях, поскольку в расчете 
участвуют одни и те же абсолютные величины. По аналогичному варианту автор предлагает рас- 
считывать трансфертные планируемые объемы продаж и для центров ответственности. 

В целях обеспечения эффективного управления процессом бюджетирования нами пред- 
ложена определенная последовательность действий в рамках технологии бюджетирования, под 
которой мы понимаем не столько технологию планирования, сколько технологию управления дея- 
тельностью предприятия на основе конкретных бюджетов и которую можно разделить на пять 
этапов. 

На первом этапе формируется архитектура объектов бюджетирования во взаимосвязи с 
объектами управленческого учета. Единство бюджетно-учетной модели является обязательным 
условием технологии бюджетирования. В качестве первичного бюджета принимается бюджет вы- 
ручки. Именно с него начинается бюджетный процесс. И в этом заключается огромное преимуще- 
ство технологии бюджетирования. Хотя в практике работы многих отечественных предприятий до 
сих пор доминирует производственный принцип, когда главным считается план производства 
продукцию. Проблема продажи продукции рассматривается как частная задача отдела сбыта. 

Завершающими бюджетами являются бюджет движения денежных средств и бюджетный 
баланс. Между ними формируются две группы бюджетов: операционные и финансовые. К опера- 
ционным бюджетам относятся: бюджет выручки, бюджет доходов и расходов, бюджет прибыли 
(по видам продукции / работ / услуг), бюджет по персоналу, бюджет по логистике. К финансовым 
бюджетам относятся бюджет инвестиций, бюджет внешнего финансирования, бюджет движения 
денежных средств. Бюджетный баланс не относится ни к первой, ни ко второй группе, но он яв- 
ляется логическим завершением бюджетного процесса в целом. 

Указанные бюджеты можно отнести к первому уровню бюджетного процесса. По аналогии 
с управленческим учетом -— это данные синтетического учета. В них объединяются бюджетные 
показатели по функциональной взаимосвязи показателей между собой. Например, бюджет «До- 
ходы и расходы» делает наглядной структуру доходов и взаимосвязанных с ними расходов, 
«Бюджет по персоналу» представляет информацию о количестве работников и структуру фонда 
оплаты труда в разрезе категорий в целом по предприятию, «Бюджет по логистике» дает пред- 
ставление о затратах на исполнение функции логистики. 

Формирование бюджетов второго уровня является целью второго этапа технологии бюд- 
жетирования. Необходимость в бюджетах второго уровня обусловлено тем, что наполнение бюд- 
жетов первого уровня требует распределения ответственности за показатели одной формы одно- 
временно между несколькими службами предприятия. В этой связи каждая служба должна отве- 
чать за закрытый перечень бюджетных показателей. Ответственность за обобщение и группиров- 
ку полученных данных должна быть возложена на службу, отвечающую за формирование бюдже- 
та первого уровня. Бюджеты второго уровня могут содержать информацию, необходимую для за- 
полнения одновременно нескольких бюджетов первого уровня. Пример взаимосвязи бюджетов 
первого и второго уровней и их соподчиненность представлен в табл.4. 

Кроме того, каждая форма бюджетов второго уровня детализируется в расшифровке вхо- 
дящих в нее показателей или группы показателей, которые функционально связаны с одним из 
бюджетно-учетных объектов: видом продукции, подразделением или бизнес-процессом. Формы 
предполагают гибкий набор показателей, который может меняться в зависимости от наполняемо- 
сти бюджетных статей. 
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Таблица 4 
Структура бюджетов первого и второго уровня 





Номер 


формы Бюджетная форма первого уровня Бюджетная форма второго уровня 





Бюджет выручки от реализации продукции 
1 План по выручке Бюджет выручки от НИОКР 
Бюджет арендованной логистической инфраструктуры 











Бюджет выручки от реализации продукции 

Бюджет сокращенной себестоимости реализованной продукции 
Бюджет общехозяйственных расходов 

Бюджет коммерческих расходов 

Бюджет прочих доходов и расходов 

Бюджет прибыли 











2 Бюджет доходов и расходов 











Бюджет прибыли 
3 Бюджет прибыли Бюджет коммерческих расходов 
Бюджет чистой прибыли 











Бюджет по персоналу логистики 
4 Бюджет логистики Бюджет логистической инфраструктуры 
Бюджет арендованной логистической инфраструктуры 














Бюджет численности и оплаты труда производственного персонала 
Бюджет численности и оплаты труда внепроизводственного персонала 





5 Бюджет по персоналу 














Таблица 5 
Пример распределения ответственности при формировании бюджетов 
первого и второго уровней между службами 



































Номер Служба, ответст- Служба, ответствен- 
п/п ыы риа венная за бюджеты и Форма ная за формирование 
о УРОВИЯ 1-го уровня о УВОЕНЯ бюджета 2-го уровня 
Бюджет выручки от реализации продукции Отдел продаж 
Бюджет сокращенной себестоимости реализованной Плановая служба 
Бюджет доходов продукции ы 
1 и расходов Плановая служба Бюджет общехозяйственных расходов Плановая служба 
Бюджет коммерческих расходов Отдел продаж 
Бюджет прочих доходов и расходов Финансовый отдел 
Бюджет прибыли Финансовый отдел 
Бюджет прибыли Финансовый отдел 
2 План по прибыли Плановая служба [Бюджет коммерческих расходов Отдел продаж 
Бюджет чистой прибыли Финансовый отдел 




















На третьем этапе целесообразно распределить функциональную ответственность по 
службам за формирование бюджетных показателей. Пример распределения функций в процессе 
формирования бюджетов между управленческими службами представлен в табл.5. 

Как видно из данных табл.5, ответственность за окончательный вариант функциональной 
формы первого уровня распространяется только на одну службу организации, которая оценивает 
ее дееспособность, наличие источников финансирования, сопоставимость с другими взаимосвя- 
занными показателями. Но за входящие формы второго уровня при формировании бюджетов 
должны отвечать подразделения в соответствии с их направлением деятельности. В этих целях 
формирование форм второго уровня целесообразно закрепить за конкретной функциональной 
службой. 

Четвертый этап включает описание технологии формирования бюджетных форм в опре- 
деленной последовательности регламентных действий, которые могут быть положены в основу 
стандарта по бюджетированию любого коммерческого предприятия. Четвертый этап предполага- 
ет следующие действия: 

— описание экономического содержания показателей бюджетных форм; 

— характеристика источников информации для ее заполнения; 

— описание аналитических признаков показателей, содержащихся в форме; 

— схема формирования бюджетных показателей форм первого уровня; 

— раскрытие взаимосвязи показателей форм первого и второго уровня. 

Завершающим, пятым этапом технологии бюджетирования является систематизация по- 
рядка заполнения бюджетных форм отчетными данными на основании информации, содержащей- 
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ся в учетных регистрах бухгалтерского учета и бухгалтерской отчетности. Формат отчетных форм 
должен полностью соответствовать формату бюджетов первого уровня. В противном случае на- 
рушается баланс бюджетно-учетной модели и затрудняется оценка и анализ план-фактных от- 
клонений. При этом ответственность распространяется на однородные по экономическому содер- 
жанию показатели, соответствующие функциональным обязанностям конкретной службы. 

С целью исключения различного толкования учетных операций и взаимосвязанных с ними 
бюджетных статей обязательным в регламенте должна быть система бухгалтерских проводок, за- 
крепленная за каждой статьей бюджетной формы. 

Заключение. Предложенный вариант технологии бюджетирования сделает бюджетный процесс 
объективным по отношению к определению план-фактных отклонений. Предоставленная возмож- 
ность сделает анализ своего рода подсистемой раннего предупреждения нежелательных откло- 
нений. 

Библиографический список 

1. Бригхем Ю. Финансовый менеджмент: в 2 т. / Ю. Бригхем, Л. Гапенски; пер. с англ. 
— СПб.: Экономическая школа, 1997. 

2. Шим Д. Методы управления стоимостью и анализа затрат / Д. Шим, Г. Сигел. - М.: Фи- 
линъ, 1996. - 343 с. 

3. Данилочкина Н.Г. Контроллинг как инструмент управления предприятием / Н.Г. Дани- 
лочкина. - М.: Аудит, ЮНИТИ, 1998. - 279 с. 

4. Николаева О.Е. Управленческий учет / О.Е. Николаева, Т.В. Шишкова. - М.: УРСС, 1997. 
— 365 с. 

5. Мельникова Л.В. Применение принципа «затраты — выпуск» на микроуровне 
/ Л.В. Мельникова // ЭКО. - 2011. — №7. 


Материал поступил в редакцию 21.09.2011. 


ВеГегепсе$ 

1. ВНдхет Уи. Рпапзоуу`) тепедтбтепЕ: у 2 +. / Уи. Вйдхет, Ё. Сареп$КГ; рег. $ апд!. — 
$РЬ.: Е`КопоптспезКауа $НКоа, 1997. — п Визчап. 

2. эт О. Меюду` иргаметуа эюто$`уи 1! апайха гага* / О. Вит, С. 91це!. - М.: Рйп``, 
1996. - 343 $. — Тп Кизчап. 

3. ВапйосИКтпа М.С. КопгоШта Как мугитепе иргаметуа ргедрпуаНет / М.С. БапйосйКпа. 
— М.: Ачак, УУМИТ, 1998. - 279 $. — т Визчап. 

4. Мкоаеуа О.Е. УргамепспезКй испуое / О.Е. Мкоаема, Т.\. 595ИКоуа. — М.: УВ$5, 1997. — 
365 5. — ш Визчап. 

5. МеГ` пкоума Ё.\. РИтепете рипара «гаёгау` — уу`ризК» па пиКгоигоупе / 1.М. Ме!` пКома 
Г Е`КО. - 2011. - #7. — т Визчап. 


ВООСЕТ1МС ОВСАМТРАТТОМ ТМ МАМАСЕМЕМТ АССОУМТТМ6 МООБЦЕЕ 


Е.А. ЗНАКОУАТОУА 
(Козом $ае Есопопс$ Упмег®Ку) 


Тре а/дотёнт Гог {Пе тегсоппесНоп о! {те есопот/с асНийу ейесйуе тасаюг$ аЁ {Те 1еуе! оЁ пе тападетепЕ 
ассоипйпд апа Биадейпта 15 отегеа. Тпе Биаддейта {есптдие Базе оп те зтое ятисиге о! {пе Биадег- 
ассоита Ме сопёо! оБесёз [5 сопдегеа. Тйе #апз!ег риата тесваг/зт Юг созЁ сепёез ап гезропзЮШу 
сепёгез иисВ регтйз {0 р/ап пе рисез Гог исп сопёго! оБуесЕ [5 деуеореац. 

Кеуигога5: тападетепЁ ассоипйпд, Биадейпа есптдие, геуепиез, ехрепсез, Ппапса! гезшЕ, со5Ё сеп!е5, 
гезропЮу сепёгез, со$Е оБуесёз, гап$Гег рисе. 


1103 


Социально-экономические и общественные науки 
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ В ОБЛАСТИ ПОВЫШЕНИЯ КВАЛИФИКАЦИИ 
ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ ИНОСТРАННЫХ ЯЗЫКОВ 


К.Н. ЛЫСЕНКО 
(Донской государственный технический университет) 


Представлена общая характеристика изменений, происходящих в системе повышения квалификации препо- 
давателей иностранных языков в России. Проанализированы такие понятия, как непрерывное образование, 
рекуррентное образование. Рассмотрен зарубежный опыт как один из возможных путей решения задач по- 
вышения квалификации. 

Ключевые слова: повышение квалификации преподавателей, непрерывное образование, рекуррентное 
образование, образование взрослых. 


Введение. В современном информационном пространстве проблема быстрого получения знаний 
становится все более актуальной. Образование должно играть ключевую роль в подготовке гра- 
мотных специалистов, способствовать демократизации общества и рынка труда, предоставлению 
равных возможностей для каждого человека. Образование должно реально влиять на экономику 
и политику стран, образование должно быть готовым меняться столь же быстро, как и современ- 
ные технологии, и предлагать соответствующие модели обучения — модели рекуррентного и не- 
прерывного образования. 

В начале ХХТ века возникает потребность в изменении системы высшего образования, а 

также возрастает значение дополнительного профессионального образования и повышения ква- 
лификации преподавателей для социокультурного и экономического образования будущего поко- 
ления страны. 
Анализ системы повышения квалификации преподавателей в России и зарубежных 
странах. Реформирование системы образования и системы повышения квалификации в России 
следует рассматривать в контексте как социально-экономических изменений в стране, так и в 
контексте общемировых тенденций. 

Педагогическая подготовка и повышение квалификации преподавателей иностранных 
языков в России и за рубежом имеет много ценных образовательных традиций. В 80-90-е гг. ХХ в. 
произошли значительные изменения в европейском образовательном пространстве, частью кото- 
рого является и российское образование (процессы интеграции, локализации и глобализации об- 
разовательных систем), затронувшие систему подготовки и повышения квалификации преподава- 
телей, в том числе преподавателей иностранных языков. На процесс совершенствования профес- 
сионально-педагогической подготовки и повышения квалификации иностранных языков влияние 
оказывают также новые концепции в европейской системе подготовки и повышения квалифика- 
ции преподавателей. 

В европейской системе понятие «непрерывное образование» получило широкое распро- 
странение в конце 60-х гг. ХХ в. В это время вводится термин Шеопд |еагптд — «непрерывное об- 
разование, учение в течение всей жизни». Институт Образования ЮНЕСКО (ЦЕ) и выпускаемый 
им тематический журнал «ГиегпаНопа! Вемем оЁ ЕдисаНоп» совместными усилиями разработали 
основные направления и концепции непрерывного учения, подготовив платформу для ученых и 
аналитиков, заинтересованных в развитии теории и принципов непрерывного образования. Ин- 
ститут Образования посвящает значительную часть своей работы разработке материалов и соз- 
данию базы данных, ресурсного обеспечения непрерывного учения, образования взрослых, пере- 
подготовке либо переформированию кадров в соответствии с постоянно повышающимися уров- 
нем требований и стандартами к грамотности специалистов в любой области, будь то высокие 
технологии, филология, естественные науки или педагогика. 
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Параллельно с развитием концепций непрерывного образования, выдвинутых ЮНЕСКО, 
Организация экономического сотрудничества и развития (ОЕСО) во второй половине ХХ в. актив- 
но содействовала продвижению и воплощению в жизнь идей рекуррентного образования (гесиг- 
гепЕ едисаНоп — «возобновляемое обучение») как стратегии, могущей поддержать и в какой-то 
степени продублировать идеи непрерывного учения. Рекуррентное образование на сегодняшний 
день понимается как общеобразовательная стратегия, распространяющаяся на постуниверситет- 
ское, базовое образование, главнейшими характеристиками которой является предоставление 
информации сверх полученного в учебном заведении пакета знаний. Обучающийся по такой схе- 
ме специалист может сочетать посещение занятий с другими видами деятельности: другой уче- 
бой, работой, отдыхом; возраст слушателей не ограничен — посещать занятия, получать соответ- 
ствующие сертификаты и дипломы могут как молодые специалисты, так и пенсионеры, желающие 
продолжать работу. 

Концепции непрерывного и рекуррентного образования имеют несколько существенных 
отличий друг от друга: прежде всего, если непрерывное учение подразумевает включение всех 
стадий обучения, видов, схем и форм, то рекуррентное больше поддерживает и продвигает идеи 
формального образования взрослых. Целью рекуррентного образования изначально являлась мо- 
дификация образовательной системы с расчетом предоставить возможность взрослым слушате- 
лям получать доступ к обучающим технологиям и материалам по окончании базового образова- 
ния, постоянно повышая уровень своего мастерства: сюда относятся программы повышения ква- 
лификации кадров, программы получения дополнительного образования по выбранной специаль- 
НОСТИ И Т.Д. 

Реформы, проводимые в российском образовании, предъявляют новые требования к каче- 
ству профессиональной подготовки преподавателей иностранных языков в поликультурной среде 
и с необходимостью предполагают пересмотр целей, а также существенное обновление содержа- 
ния и методов обучения по данной специальности в педагогических университетах и колледжах. 

Большое значение в области подготовки преподавателей иностранных языков имеют ре- 
куррентные формы повышения квалификации: 

— подготовка высококвалифицированных преподавателей иностранных языков, обладаю- 
щих адекватной подготовкой, постоянно совершенствующих свои языковые, лингвострановедче- 
ские, историко-педагогические знания и умения; 

— создание, расширение и распространение знаний на основе информационно- 
технологических и лингвистических коммуникаций; 

— понимание, сохранение, усиление локальных, международных и исторических культур в 
контексте культурного плюрализма, развитие парадигмы поликультурного образования и их реа- 
лизация в содержании повышения квалификации преподавателей иностранных языков. 

Готовность общества к глобальным преобразованиям во многом определяется степенью 
разработанности технологий и систем образования, их ориентацией на развитие личности, твор- 
ческих способностей, профессиональной компетенции. 

Осуществление реформы повышения квалификации преподавателей иностранных языков 
предусматривает решение следующих стратегических задач: 

— обновление содержания повышения квалификации, ориентация на гибкую и динамич- 
ную сферу образовательных услуг, рынок рабочих мест; 

— разработка педагогических средств реализации идеи многоступенчатого дополнительно- 
го образования, предусматривающего переход к международным стандартам многоуровневого 
педагогического образования и повышения квалификации. 

Это предполагает рост  методологического уровня преподавания и ’научно- 
исследовательской работы, усвоение педагогами передовых достижений в соответствующих об- 
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ластях полилингвистической, профессионально-педагогической подготовки, новых концепций, 
теорий. 

Одним из возможных путей решения задачи повышения квалификации может быть ис- 
пользование зарубежного опыта подготовки и повышения квалификации преподавателей ино- 
странных языков, так как в связи с интеграцией России в европейские и глобальные образова- 
тельные структуры и процессы система повышения квалификации и переподготовки должна учи- 
тывать появляющиеся мировые тенденции в развитии профессионально-педагогической деятель- 
ности [1]. 

Ведущие исследовательские центры, ассоциации, международные организации (ООН, 
ЮНЕСКО, Международная ассоциация университетов, Европейская ассоциация высшего образо- 
вания и др.) на основе анализа развития образования взрослых в системе дополнительного обра- 
зования, повышения квалификации и профессиональной переподготовки утверждают, что эти 
процессы должны быть частью непрерывного «пожизненного» образования. В связи с этим в сис- 
теме повышения квалификации и профессионально-педагогической переподготовки преподава- 
телей иностранных языков должны произойти значительные содержательные и технологические 
изменения. 

Для дискуссий о повышении квалификации преподавателей в Европейском союзе в на- 
стоящее время характерен дуализм. Большинство стран Европейского союза (особенно ФРГ, Нор- 
вегия и Исландия) различают две формы повышения квалификации преподавателей [2]: 

— профессиональное повышение квалификации, т.е. обновление и совершенствование 
учебной практики посредством актуализации приобретенных в процессе основного обучения зна- 
ний; 

— повышение квалификации как «долгосрочный» процесс постоянного (в течение всей 
жизни) совершенствования своих профессиональных качеств на основе приобретаемых новых 
знаний. 

Как правило, повышение квалификации преподавателей в европейских странах реализу- 
ется следующим образом: 

— актуализация полученных в процессе обучения в вузе основных знаний из области ди- 
дактики и сугубо предметных знаний; 

— освоение новых знаний и навыков; 

— использование в процессе обучения новых методов, технологий и материалов. 

Современная европейская система повышения квалификации преподавателей основыва- 
ется на следующих принципах: творческая самостоятельность слушателей, применение активных 
элементов исследовательской деятельности, индивидуальная курсовая подготовка через спецкур- 
сы по выбору слушателей, индивидуальные творческие задания, вариативность, инновацион- 
НОСТЬ. 

Вариативность системы непрерывного педагогического образования повышает его качест- 
во, обеспечивает гибкость подготовки кадров, дает возможность своевременно реагировать на 
запросы рынка труда, усиливает адресность подготовки специалистов. 

В нашей стране организационно-методическая деятельность учреждений повышения ква- 
лификации постоянно совершенствуется. В процессе преподавания используются разнообразные 
формы обучения, наиболее распространенная и традиционная из которых — очная форма с пол- 
ным отрывом от работы. В то же время в последние годы все большую популярность у слушате- 
лей приобретают новые формы обучения. Одна из таких форм - это дистанционное обучение. 

В 2006 году в ДГТУ на базе Центра дистанционного обучения (ЦДО) был создан Авторизо- 
ванный учебный центр Института ЮНЕСКО по информационным технологиям в образовании. Это- 
му предшествовала активная деятельность ЦДО в области внедрения дистанционных технологий 
обучения в соответствии с принятой концепцией развития вуза, а также ориентация на интегра- 
цию технологий очного и дистанционного обучения, как в учебном процессе, так и в системе по- 
вышения квалификации преподавателей. 

Основная задача центра — повышение квалификации преподавателей ЮФО в области ис- 
пользования дистанционных технологий обучения. В процессе учебы проводится анализ успешно 
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действующих образовательных сайтов, а также демонстрируется процесс создания и использова- 
ния электронных учебных материалов. 

Заключение. Изучив и проанализировав современные тенденции развития системы высшего и 
дополнительного образования, мы можем отметить, что задача российской системы повышения 
квалификации состоит в том, чтобы эффективно сочетать достижения зарубежной педагогиче- 
ской науки и существующих тенденций в российском образовании. 

Идеи непрерывного образования определяют стратегию образовательных реформ во всех 
европейских странах, включая Россию. Конечной целью образования является содействие всесто- 
роннему развитию личности, активно, компетентно и эффективно участвующей в экономической, 
социальной жизни страны. 
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УДК 658.012.7 
КОНТРОЛЛИНГ В СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ ПРЕДПРИЯТИЕМ 


Б.Ч. МЕСХИ, В.Ю. ИВАНОВ 
(Донской государственный технический университет) 


Проведен анализ контроллинга как системы координации внешней и внутренней среды современного пред- 
приятия. Рассмотрены основные функции контроллинга, особенности их реализации. 
Ключевые слова: контроллинг, координация, функции, субсис темы предприятия, менеджмент. 


Введение. В последнее время в научном мире активно обсуждаются различные концепции кон- 
троллинга, которые пытаются объединить все практические и теоретические наработки, зачастую 
являясь лишь симбиозом различных методов и знаний, давно уже воспроизводимых в таких на- 
правлениях менеджмента, как планирование и контроль. Контроллинг не обеспечивает качест- 
венно новой дисциплины в экономике предприятия, это некий срез знаний и умений во всех сфе- 
рах деятельности предприятия. Концепции контроллинга описывают лишь связующие моменты 
среди этих дисциплин. 

Содержание контроллинга как системы координации. Система контроллинга соединяет в 
себе элементы сфер деятельности предприятия как внутренней, так и внешней, посредством ко- 
ординации, проведение которой является задачей контроллера [1]. 

Предприятие подразделяется на две субсистемы: 

— управление, состоящее из системы планирования и контроля и системы информацион- 
ного обеспечения; 

— исполнение, ответственное за производство продукта предприятия. 

Такое деление позволяет выделить приоритеты для управления сферы предприятия. За- 
дача системы управления — определить цели предприятия и направить их на исполнение (пер- 
вичная координация). Данная задача координации классическая, которая относится к таким зада- 
чам, как планирование, контроль, организация в смысле управления персоналом. Первичная ко- 
ординация также подразделяется на технократическую и ориентированную на персонал. Техно- 
кратическая координация основывается на существующих нормах проведения процессов. Коор- 
динационные действия четко установлены в статике и динамике отношений и процессов и в слу- 
чае необходимости запрограммированно выполняются. Особенно ярко выражена такая координа- 
ция на предприятиях общественного сектора. 

Координация, ориентированная на персонал, является, с одной стороны, цепью индивиду- 
альных указаний (вертикальное направление коммуникаций). Такое проявление типично для ма- 
лых и средних предприятий. С другой стороны, возможен упор и на горизонтальное направление 
коммуникаций, при котором не работники, а группы работников решают проблемы посредством 
обсуждений и голосований. 

По мере развития предприятий, их расширения и увеличения соответственно увеличива- 
лась система управления, тем самым все более отдаляя субсистемы управления: планирование и 
контроль с информационным обеспечением. На основании этого появилась потребность в коор- 
динации действий между разрозненными частями управления -— вторичная координация. Первое 
теоретическое объяснение процессу дал Хорват, который разделял системообразующую и систе- 
мосоединяющую вторичную координацию [2]. 

Системообразующая координация — создание структуры и процессов внутри общей систе- 
мы под названием «предприятие» за счет двух действий: 

— посредством построения функциональной субсистемы на предприятии становится воз- 
можным разделение работы, в результате чего предприятие лучше управляется и изменяется; 

— институциональная субсистема создается с помощью четкого разграничения задач, лю- 
дей и функциональных задач. 

Во-первых, построение системы необходимо для сохранения эффективной первичной и 
вторичной координации между субсистемами. Во-вторых, даже, если уже система построена, то 
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выполнение определенных задач требует от нее единства и стабильности, этим и занимается сис- 
темообъединяющая координация. Ее смысл заключается в координации созданных или создавае- 
мых частей управленческой системы, что предполагает действия по расширению системы. 

Кроме создания системы контроллинг должен содействовать и ее возможным изменениям. 
Контроллинг сам по себе представляет один из элементов системы управления, которая состоит 
из планирования, контроля и информационной системы (рис.1). 


СИСТЕМА КОНТРОЛЛИНГА 






Система Система 


планирования обеспечения 

Координация В 

и контроля информацией 
Система Системообразующая Системообъединяющая Система 

управления организации 


персоналом 













Система исполнения 


Рис.1. Представление предприятия субсистемами [2] 


Таким образом, система контроллинга представляет собой системообразующую и систе- 
мообъединяющую функцию координации между различными частями систем управления. Эта 
вторичная координация должна направлять в едином и оптимальном для предприятия русле 
управленческие решения участников системы. 

В рамках вторичной координации контроллер: 

— направляет управленческие решения наилучшим для предприятия образом (управление 
по целям); 

— реагирует на изменения окружающей среды и приспосабливается под них (функции 
адекватности и инновации); 

— обеспечивает менеджера релевантной информацией (функции контроллинга). 

Остановимся на функциях контроллинга. Контроллинг, исходя из его сущности как вторичной 
координации в рамках системы управления, можно описывать тремя направлениями (рис.2). 


Функциональные направления реализации контроллинга 
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Рис.2. Функциональные направления реализации контроллинга [3] 
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Во-первых, функциональная точка видения характеризует выполняемые функции кон- 
троллингом на предприятии. Во-вторых, институциональная направленность исследует перспек- 
тивы отделения и ограничения контроллинга как самостоятельной дисциплины и самостоятельной 
сферы на предприятии. В-третьих, инструментальная направленность — на сегодняшний момент 
наиболее расширенная и описанная — структурирует инструменты и методы практического кон- 
троллинга. 

На рис.3 представлены функции контроллинга в зависимости от характера решаемых задач. 
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Рис.3. Основные задачи контроллинга [4] 


Координация внутри управленческой системы. Контроллинг создает собственную систему 
планирования, которая отличается четкой регуляцией во времени и соблюдением горизонтально- 
го и вертикального планирования. Планирование соответствует следующим принципам: 

— планы составляются по четким и фиксированным критериям; 

— отдельные планы «консолидируются» в общий план; 

— для каждого временного интервала составляется свой план, который также «консолиди- 
руется» в общий план; планы связаны между собой. 

После этого необходимо разработать систему контроля, с ориентацией либо вперед, либо 
назад (ГееЧаск & Гееогмага). Во время планирования контроллер должен задаваться вопросом 
о соответствии плановых величин и систем контроля: «Способны ли выполнить данный план в 
будущем и как он соотносится с результатами прошлых периодов?». 

Для координации внутри системы планирования существуют инструменты трансфертных 
цен и бюджетирования. Последняя позиция рассматривается как инструмент координации в кон- 
троллинге, так как: 

— величины, задаваемые отдельному подразделению, входят в суммарный план всех под- 
разделений, то есть предприятия; 
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— в результате создаются коммуникации в рамках плана между подразделениями пред- 
приятия и ликвидируются узкие места; 

— каждый менеджер назначается ответственным за свой участок работы или подразделе- 
ние. 

Однако бюджетирование не поможет, а наоборот, навредит малым предприятиям, где нет 
четко выраженной организационной структуры и развитой системы стимулирования и мотивации. 

Планирование подразделений предприятия можно координировать через трансфертные 
цены таким образом, чтобы и со стороны подразделения, и со стороны центра планы были опти- 
мальными, а не субоптимальными. 

Для оптимального управления подразделениями предприятия посредством трансфертных 
цен решают проблему распределения и доступа к информации в рамках контроллинга. Вместе с 
координацией внутри управленческой системы контроллинг определяет стиль менеджмента и 
бизнес-процессы. 

Координация между частями управленческой системы. Контроллинг также ответственен за 
координацию между различными частями системы управления. Это более значительный уровень 
координации. Планирование и контроль являются как необходимым условием данной координа- 
ции, так и ее инструментом. Правила контроллинга вводятся для планирования и контроля. Вме- 
сте с тем должна контролироваться каждая фаза процесса планирования. 

Таким образом, заранее выстраивается саморегулирующийся механизм планирования и 
контроля, который приводит к наилучшему планированию. 

Для обеспечения долгосрочного развития предприятия необходимо не только реагировать 
на изменения окружающей среды, рынка, а самому находиться в положении постоянного поиска 
новых путей, которые могут изменить как само предприятие, так и окружающую среду. 

Построение системы постоянного сравнения план-факт, а также анализа производимых 
отклонений и изучение их природы позволяет более углубленно анализировать как внутреннюю, 
так и внешнюю среду. 

Задача контроллинга в координации между частями управленческой системы -— постоянно 
прогнозировать состояние факта, и либо вовремя корректировать состояние плана, либо прини- 
мать меры по достижению плана. 

В данном случае авторы придерживаются мнения исключения функции координации из 
функций контроллинга, так как данная функция присуща собственно системе управления [4]. В 
этом случае авторы считают, что выполнение функции планирования и контроля необходимо для 
наиболее оптимального выполнения координации со стороны управления. 

Функция обеспечения (поддержка управленческих решений). Поддержка решений ме- 
неджмента разделяется на две задачи: предложить адекватную ситуации модель принятия реше- 
ний и обеспечить необходимой для ее функционирования информацией. Вторая задача: введение 
и сопровождение информационной системы, ориентированной на модель принятия решений. 

Предлагаемая модель каждого решения состоит из нескольких моделей, которые в свою 
очередь обеспечивают различные варианты действий. Однако следует иметь в виду, что все 
предлагаемые модели не могут охватить весь возможный спектр действий и часть решений оста- 
ется «за бортом» модели. 

Вместе с поддержкой управленческих решений вводится планирование, ориентированное 
на успех с вычислением потенциальных направлений. 

Функция обеспечения (информационное обеспечение). Задача обеспечение информацией 
для координации и поддержки управленческих решений способствует созданию контроллингом 
собственной информационной системы, ее внедрению и развитию. В информационной системе 
данные, вычислительные машины и методы должны быть соединены таким образом, чтобы учи- 
тывать потребности пользователя. 

Следует различать оперативную и стратегическую информацию. Стратегическая инфор- 
мация сигнализирует об изменениях во внешней среде, потенциале предприятия, а оперативная — 
в сфере финансового и управленческого учета. 

В последнее время на предприятиях оперативную информацию чаще всего используют в 
рамках стратегического информирования, конкретнее, при анализе выполнения стратегии пред- 
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приятия в данный период времени и места нахождения предприятия в «системе координат» кли- 
ентов, поставщиков, акционеров и т. д. Одним из ярких примеров сосредоточения двух направле- 
ний является применение системы сбалансированных показателей, что является основным инст- 
рументом сферы стратегического контроллинга при выполнении данной задачи. Вспомогательным 
же инструментом будет в данном случае корпоративная информационная система. 
Заключение. С помощью созданной контроллингом информационной системы менеджмент 
предприятия в нужное время в нужном месте получает информацию в соответствующем объеме. 
Информационная система может содержать как точную информацию (например, финансовый 
учет), так и приблизительную. Контроллинг, обеспечивая контроль и координацию действий по 
управлению предприятием, обеспечивает его эффективное долгосрочное развитие. 
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УДК 631.145 


СТРАТЕГИЯ РЕГУЛИРОВАНИЯ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯИСТВА РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ 


В.М. ХАБАРОВ 
(Донской государственный аграрный университет) 


Обосновано, что динамичное и устойчивое развитие сельского хозяйства Ростовской области возможно 
только при активном и компетентном государственном регулировании, при наличии тщательно разработан- 
ной долгосрочной стратегии, четком определении общих целей и приоритетов, путей и методов их реализа- 
ции. 

Ключевые слова: долгосрочная стратегия, устойчивое развитие сельского хозяйства, государственное ре- 
гулирование. 


Введение. Сельское хозяйство остается для государства приоритетной отраслью, поскольку яв- 
ляется основой прежде всего продовольственного обеспечения, а, следовательно, и продовольст- 
венной независимости. В условиях рыночной экономики возникают взаимосвязанные проблемы 
устойчивого развития сельского хозяйства, конкурентоспособности и продовольственной безо- 
пасности. Так, неустойчивость функционирования и развития сельского хозяйства отрицательно 
влияет не только на его конечные результаты, но и на народное хозяйство в целом, вызывает 
экономический резонанс по всей цепи межотраслевых связей агропромышленного комплекса. 

Сущность стратегии устойчивого развития сельского хозяйства на современном этапе со- 
стоит в обеспечении комплексного и системного использования резервов и факторов повышения 
их эффективности, конкурентоспособности и создания на этой основе предпосылок для устойчи- 
вого долговременного роста и развития региональной экономики, обеспечения продовольствен- 
ной безопасности, максимально высоких темпов повышения реальных доходов и повышения ка- 
чества жизни населения регионов. 

Механизмы рыночного саморегулирования и государственного регулирования имеют 

функциональные различия. Они тесно связаны между собой и имеют единую направленность на 
достижение устойчивого, эффективного социально-экономического развития. Результаты этого 
развития зависят от характера, принципов и приоритетов использования, как рыночных инстру- 
ментов, так и всей системы государственно-административного регулирования. Активная стиму- 
лирующая и регулирующая роль рыночного механизма реализуется более эффективно при гибкой 
системе государственного регулирования. Для агропромышленного комплекса эта гибкость важна 
в связи с его спецификой, такой как пространственная рассредоточенность, многообразие усло- 
вий производства, сезонность, оперативность реализации скоропортящейся продукции, особенно 
малорентабельной и др. Поэтому актуальным является поиск эффективных программно-целевых 
рычагов государственного управления и регулирования устойчивым развитием сельского хозяйст- 
ва регионов. 
Оценка сельскохозяйственного производства Ростовской области за 1991-2010 гг. За 
последнее десятилетие в аграрном секторе экономики России проходила поспешная реализация 
различных государственных программ, направленных на повышение объемов сельскохозяйствен- 
ного производства. Процесс государственной поддержки реализовывался в регионах с учетом 
специфики и особенностей субъекта. По мнению О.А. Холодова [5], осуществление государствен- 
ных программ на селе происходило не столько по объективным факторам, а в значительной сте- 
пени исходя из политического желания своевременно и быстро выполнить различные решения 
федерального центра по поддержке агропромышленного комплекса, полагая, что это позволит в 
кратчайшие сроки успешно решить проблему продовольственного обеспечения. Решение этой 
важной проблемы осложнялось последствиями мирового финансового кризиса, дестабилизацион- 
но повлиявшего на государственный бюджет. 

В Ростовской области за период с 1991 по 2009 гг. производство зерновых культур сокра- 
тилось на 30,0%, овощей - на 8,0%, при этом значительно увеличилось производство сахарной 
свеклы, на 44,0% — подсолнечника, картофеля - на 52,0%, что объясняется высокой рентабель- 
ностью производства данных культур. В 2007-2009 гг. озимые зерновые в валовом сборе зерно- 
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вых и зернобобовых культур занимали 76,2-83,6%, из них основная часть принадлежит озимой 
пшенице - главной продовольственной культуре. В 2009 году производство мяса в регионе со- 
ставляло 56,9% от объема производства 1990 года, молока — 61,4%, яиц - 86,2%, шерсти — 
14,3%. При этом необходимо отметить, что за период 2007-2009 гг. в Ростовской области наблю- 
дался рост основных видов продукции животноводства: производство мяса во всех категориях 
хозяйств увеличилось с 323,6 тысяч тонн в 2007 году до 378,8 тысяч тонн в 2009 году (на 17,1%), 
молока - 952,9 тысяч тонн до 1037,8 тысяч тонн (на 8,9%). 

В результате исследования выявлено, что отдельные организации своевременно адапти- 
ровались к рыночным условиям и сохранили свою устойчивость самостоятельно, другие, став уча- 
стниками Программы финансового оздоровления, получили возможность восстановить утерянную 
ими экономическую устойчивость посредством отсрочки и рассрочки задолженности, третьи во- 
шли в состав интегрированных образований. 

Особенно остро на современном этапе стоит проблема финансовой несостоятельности 
сельскохозяйственных предприятий, стратегическое значение которых не позволяет их ликвиди- 
ровать. Особенностями формирования финансов сельскохозяйственных организаций являются: 

— высокая зависимость от внешних источников финансирования, обусловленная разно- 
временностью формирования доходных и расходных потоков денежных средств в результате не- 
равномерности поступления выручки от продажи сельскохозяйственной продукции; 

— недостаточность собственных источников финансирования в связи с иммобилизацией 
значительной доли финансовых ресурсов в образовании сезонных производственных запасов; 

— прямая зависимость формирования финансовых результатов деятельности от природно- 
климатических условий. 

Вследствие отмеченных особенностей деятельность сельскохозяйственных организаций 
сопровождается высокими рисками, которые влияют на формирование финансов и объективно 
обусловливают активное участие государства в регулировании деятельности данных организаций 
посредством их субсидирования, изменения условий налогообложения, использования льготного 
кредитования, порядка и условий страхования, лизинга и др. 

Удельный вес убыточных крупных и средних сельскохозяйственных организаций Ростов- 
ской области за 2006-2010 гг. представлен на рисунке. 
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Удельный вес убыточных крупных и средних сельскохозяйственных организаций 
Ростовской области за 2006-2010 гг., % 


Производственно-экономические показатели сельского хозяйства Ростовской области, со- 
седних регионов и Российской Федерации за 2010 год представлены в табл.1. 
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Таблица 1 
Производственно-экономические показатели сельского хозяйства Ростовской области, 
соседних регионов РФ и Российской Федерации за 2010 год 
(данные администрации Ростовской области) 














































































































Ростов- | Волгоград- | Красно- Ставро- Ростовская 
Показатель ская ская дарский польский Россия область 
область область край край в % кРоссии 
Объем производства продукции сельского 108,0 64,5 1917 827 2444.8 4.42 
хозяйства за 2010 год, млрд. руб. 
Индекс сельхозпроизводства, в % к 2009 году 98,6 87,7 104,5 103,3 88,4 111,51 
Растениеводство: 
Валовой сбор зерновых и зернобобовых 88 1,5 10,2 70 60,9 14,45 
культур, млн. тонн 
Урожайность зерновых и зернобобовых 25.1 122 48,0 33,4 182 137,91 
культур (с убранной площади), ц/га 
Валовой сбор подсолнечника, тыс. тонн 901,1 420,4 1029,2 341,3 5338,0 16,88 
Урожайность подсолнечника, ц/га 10,0 7,7 21,0 14,0 9,6 104,17 
Валовой сбор овощей, тыс. тонн 487,8 726,0 667,1 274,9 12145,0 40,16 
Урожайность овощей, ц/га 130,2 256,0 100,9 127,5 181,0 71,93 
Животноводство: 
Производство продукции животноводства 
в хозяйствах всех категорий 
Мясо (скот и птица на убой в живом весе), 378,6 210,0 547,7 300,0 10500 3,61 
тыс. тонн 
В % к 2009 году 100,0 104,4 105,5 104,2 105,5 94,79 
Молоко, тыс. тонн 1002,2 489,6 1296,8 634,4 319000 0,31 
В % к 2009 году 96,8 101,5 97,9 101,7 97,9 98,88 
Яйца куриные, млн. шт. 1578,7 780 1800 887,3 40600 3,89 
В %к2009 году 106,3 102,7 103,7 107,7 102,9 103,30 
Продуктивность скота и птицы 
(в сельхозорганизациях): 
Средний удой молока от 1 коровы, кг 4002 3369 5447 - Е - 
В %к2009 году 101,7 99,9 101,0 Е ы Е 
Яйценоскость курицы-несушки, шт. 312 287 295 - ы - 
В %к2009 году 98,1 99,0 98,3 й ы - 
Численность сельскохозяйственных 

животных (в хозяйствах всех категорий): 
Крупного рогатого скота, тыс. голов 568,3 313,9 650,4 366,4 20000,0 2,84 
В % к 2009 году 100,4 99,4 98,8 97,5 98,9 101,52 
Коров, тыс. голов 253,6 147,3 258,8 180,5 8800,0 2,88 
В %к2009 году 100,0 97,9 97,7 98,9 97,5 102,56 
Свиней, тыс. голов 533,1 525,9 1016,5 3117 17200,0 30,10 
В % к 2009 году 70,3 103,6 94,0 82,5 99,5 70,65 
Овец и коз, тыс. голов 908,9 773,6 152,2 2089,5 21800,0 4,17 
В %к2009 году 104,1 101,2 99,6 98,4 99,0 105,15 

Цены 

Индекс цен производителей пищевых про- 
дуктов (декабрь 2010 г. к декабрю 2009 г.) Ро ма о - в й 
Индекс потребительских цен (декабрь 2010 г. 109,4 109,5 108,5 й В . 
к декабрю 2009 г.) 


























Эффективность программно-целевых рычагов государственного управления и регу- 
лирования устойчивого развития сельского хозяйства Ростовской области. Аграрная 
политика Ростовской области определена в Федеральном законе РФ от 29.12.2006 №264-ФЗ 
«О развитии сельского хозяйства», Постановлении Правительства РФ от 14.17.2007 № 446 
«О Государственной программе развития сельского хозяйства и регулирования рынков сельскохо- 
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зяйственной продукции, сырья и продовольствия на 2008-2012 годы» и Областном законе от 
19.11.2009 №326-3С «О развитии сельского хозяйства в Ростовской области» как составная часть 
государственной и региональной социально-экономической политики, направленной на устойчи- 
вое развитие сельского хозяйства и сельских территорий. Основными приоритетами аграрной по- 
литики в Ростовской области на 2010-2013 гг. являются: 

— сохранение, восстановление и повышение плодородия земель сельскохозяйственного 
назначения; 

— обеспечение увеличения производства продукции животноводства и растениеводства; 

— создание условий для переработки и реализации сельскохозяйственной продукции; 

— оказание содействия муниципальным образованиям в сфере сельскохозяйственного 
производства; 

— кадровое обеспечение сельскохозяйственного производства, предоставление консульта- 
ционной помощи сельскохозяйственным товаропроизводителям; 

— устойчивое развитие сельских территорий, содействие развитию малого и среднего 
предпринимательства, а также несельскохозяйственных видов деятельности; 

— осуществление инновационной политики, в том числе за счет создания условий для эф- 
фективного использования научно-технического потенциала, разработки и внедрения новых тех- 
нологий производства сельскохозяйственной продукции. 

Устойчивое производство сельскохозяйственной продукции с сохранением и повышением 
почвенного плодородия невозможно без применения удобрений, их внесение должно быть диф- 
ференцированным, рациональным, на основе агрохимического картографирования. 

Недостаточная техническая оснащенность сельскохозяйственного производства негативно 
влияет на развитие сельского хозяйства, сдерживается рост производительности труда, наруша- 
ются оптимальные сроки проведения агротехнических работ, вследствие чего теряется значи- 
тельная часть урожая. 

В увеличении производства продукции животноводства первостепенная роль отводится 
созданию прочной кормовой базы. Низкий уровень кормления и недостаточное количество кор- 
мов не дают должных результатов. Важнейшим условием повышения эффективности кормления, 
а следовательно, повышения продуктивности является полноценность рационов. 

В Ростовской области баланс ресурсов и использования продукции животноводства сохра- 
няется в основном за счет увеличения производства продукции. При этом потребление мяса и 
мясопродуктов превышает его производство, а производство молока, молокопродуктов и яиц вы- 
ше потребления данной продукции. Это свидетельствует о необходимости интенсивного увеличе- 
ния производства мяса. 

Одной из главных проблем развития отрасли животноводства и перерабатывающей про- 
мышленности Ростовской области являются низкие объемы производства основных видов продук- 
ции животноводства, сосредоточение поголовья скота и производства в личных хозяйствах, что 
затормаживает процесс индустриализации отрасли и удешевления производимой продукции. Не- 
достаточная поддержка сельхозтоваропроизводителей, неэффективное использование мощностей 
перерабатывающих предприятий, дефицит оборотных средств предприятий переработки, жесткая 
конкуренция со стороны перерабатывающих предприятий соседних регионов, - все это негативно 
влияет на развитие отрасли животноводства. 

Анализ показателей отрасли животноводства Ростовской области позволил сделать вывод, 
что, несмотря на увеличение поголовья животных, валового производства продукции отрасли, 
продуктивности сельскохозяйственных животных, регион на данный период не может обеспечить 
своих жителей всей необходимой продукцией. 
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Таким образом, соглашаясь с мнением ученых [4, с.66], можно сделать вывод, что объек- 
тивная необходимость государственного регулирования развития сельского хозяйства обусловле- 
на спецификой данной отрасли, а также следующим: 

— во-первых, спрос на продовольственное сырье является «малоэластичным». Спрос оп- 
ределяется не только такими экономическими факторами, как уровень доходов потребителя и 
цены на продовольствие, но и физиологическими потребностями, которые имеют жесткие преде- 
лы. При росте розничных цен население снижаются потребности на высококачественные продук- 
ты питания (например, лучшие виды мяса и рыбы), фрукты, ранние овощи, марочные вина и т.д., 
а также на товары длительного пользования, социальные услуги. Однако, в общем, спрос по по- 
давляющему большинству продовольственных товаров мало зависит от уровня доходов потреби- 
телей и цен; 

— во-вторых, сельское хозяйство по своей природе, является относительно консерватив- 
ной отраслью и не может немедленно перестроить структуру и технологию производства. Суще- 
ствует значительный разрыв во времени, например, между существенным ростом спроса или цен 
и адекватной реакцией сельского хозяйства. Так, в скотоводстве для приспособления к новому, 
более высокому уровню цен или спросу требуется пять — семь лет, а в полеводстве — два — три 
года. Таким образом, длительность производительного цикла в большинстве сельскохозяйствен- 
ных отраслей означает, что независимо от рыночной ситуации объем предложений не может быть 
сокращен или увеличен за короткий период времени; 

— в-третьих, на рынке продовольствия действуют два «малоэластичных компонента»: 
спрос и предложение на продовольствие. При относительно небольших колебаниях в спросе и 
предложении рыночные силы самостоятельно могут их балансировать через систему меняющихся 
цен. Но при сколько-нибудь значительном изменении обоих или одного из них, цены становятся 
крайне эластичными, быстро растут или падают. Резкие колебания цен оказывают дестабилизи- 
рующее влияние на экономику и социальную сферу. Поэтому государство должно принимать ме- 
ры по ограничению колебаний цен на продовольствие. Таким образом, теория продовольственно- 
го рынка с двумя неэластичными компонентами — спросом и предложением, - и крайне эластич- 
ными ценами стала общепризнанной. Яркий пример такого признания — создание в начале 30-х 
годов ХХ века товарно-кредитной корпорации в США для преодоления кризиса и введение мето- 
дов регулирования рынков продовольствия во всех развитых странах; 

— в-четвертых, необходимость государственного прогнозного регулирования сельского хо- 
зяйства вызвана тем, что немонопольному аграрному рынку противостоят олигопольные структу- 
ры АПК (сельскохозяйственное машиностроение, производство удобрений и химических средств, 
промышленное кормопроизводство), устанавливающие так называемые административные или 
прейскурантные цены. В связи с этим особо актуальной является проблема ценового паритета. 
Либерализация цен привела к тому, что рост цен на ресурсы опережал рост цен на сельскохозяй- 
ственные товары. В связи с этим одним из основных принципов государственного регулирования 
на переходном этапе является обеспечение взаимовыгодного обмена между сельским хозяйством 
и отраслями, производящими средства производства [4]; 

- в-пятых, сельское хозяйство является одновременно и отраслью производства, и сферой 
жизнедеятельности людей. Ликвидация сельскохозяйственного производства означает смену мес- 
та жительства или даже образа жизни. Ограниченная конкурентоспособность сельских жителей 
на рынке труда заставляет крестьян и общественность активно отстаивать программы государст- 
венной поддержки сельского хозяйства. 

Как показали исследования, макроэкономическими составляющими в развитии животно- 
водства стали показатели национального проекта «Развитие АПК» и Государственной программы 
«Развитие сельского хозяйства и регулирование рынков сельскохозяйственной продукции, сырья 
и продовольствия на 2008-2012 годы» (табл.?). 
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Таблица 2 


Выполнение целевых индикаторов Соглашения по реализации Госпрограммы 
развития сельского хозяйства в Ростовской области за 2010 г. 
(данные администрации Ростовской области) 



















































































№ Наименование целевого индикатора, ед. измер. 2010 г. Выпол- | 2010г. к 2009г., 
п/п План Факт нение % 
плана, % 
Устойчивое развитие сельских территорий: 
1 Ввод и приобретение жилья для граждан, проживающих в 64,941 64,942 100,0 В 2,5 раза 
сельской местности, всего, тыс. кв. м 
- в том числе молодых семей и специалистов на селе, 43,226 43,226 100,0 в 3 раза 
тыс. кв. м 
2 Обеспеченность сельского населения питьевой водой, % 55 55 100,0 +3,4 п.п. 
3 Уровень газификации домов (квартир) сетевым газом, % 53,2 53,2 100,0 +2,8 п.п. 
Развитие животноводства: 
4 Производство скота и птицы (в живом весе), тыс. тонн 330,0 378,6 114,7 100,04 
5 Производство молока, тыс. тонн 974,4 1002,2 102,9 96,8 
6 Удельный вес племенного скота в общем поголовье, % 10,1 25,7 254,5 +0,2 п.п. 
7 Маточное поголовье овец и коз в сельхозорганизациях, 196 258,8 132,0 100,3 
КФХ, тыс. голов 
Развитие растениеводства: 
8 Внесение минеральных удобрений, тыс. тонн д.в. 200 203,2 101,6 106,9 
9 Удельный вес площади, засеваемой элитными семенами, 7,0 7,0 100,0 +0,5 п.п. 
в общей площади посевов 
10 | Предотвращение выбытия сельхозугодий из сельхозобо- 12 12,3 102,5 123,0 
рота, тыс. га 
Повышение доступности кредитов: 
11 | Субсидируемые краткосрочные кредиты (до одного года), 6037,5 8445,2 139,9 70,2 
млн. рублей 
12 |Субсидируемые инвестиционные кредиты (на срок до 8 лет),| 12638,6 12648,4 100,1 117,5 
млн. рублей 
13 | Субсидируемые кредиты малых форм хозяйствования 1736,0 1373,8 79,1 56,3 
(КФХ, ЛПХ, СПОК), млн. рублей 
14 | Субсидируемые инвестиционные кредиты (на срок до 1418,1 2235,7 157,7 108,2 
10 лет) на приобретение сельхозтехники, млн. рублей 
15 | Приобретение сельхозтехники сельхозорганизациями и 
КФХ: 
- тракторы, штук 1723 975 56,6 111,7 
- комбайны зерноуборочные, штук 689 497 72,1 97,8 
Снижение рисков в сельском хозяйстве: 
16 | Удельный вес застрахованных посевных площадей в об- 14 5,2 56,6 —1,7 п.п. 
щей посевной площади, % 
17 | Объемы реализации зерна хозяйствами всех категорий, 4,704 5,080 104,2 100,2 








МЛН. ТОНН 

















Заключение. Приведенные данные позволяют сделать вывод, что реализация Госпрограммы 
развития сельского хозяйства в Ростовской области за 2010 г. стала импульсом в развитии отрас- 
ли, доказательством, что целенаправленная государственная поддержка может давать положи- 
тельные результаты. 
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УДК 159.9.33 
АКМЕОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ УСПЕШНОГО ПРЕДПРИНИМАТЕЛЯ 


3.Г. ХАНОВА 
(Дагестанский государственный университет) 


Рассмотрены психологические проблемы предпринимательской деятельности. Проанализированы ПСИХОЛОГИ- 
ческие качества предпринимателя, приводящие его к успеху: инициативность, положительное отношение к 
другим, лидерство, ответственность, организационные способности, решительность в дейст, виях, упорство. 
Ключевые слова: предприниматель, лидер, деятельность, успешность, активность, риск, управление, мо- 
тивация, компетенция, конкуренция, бизнес. 


Введение. Предпринимательство, возродившееся в нашей стране в начале 90-х годов ХХ века, 
сразу стало объектом пристального внимания психологической науки. К настоящему моменту на- 
коплен значительный эмпирический материал, характеризующий психологические особенности 
предпринимательской деятельности, личности предпринимателя и различных аспектов его 
поведения. Современное понимание предпринимательства как экономического явления и роли 
предпринимательства в экономическом развитии представлено в работах Й. Шумпетера, 
Ф. фон Хайека, Дж. М. Кейнса, П. Друкера и др. В последние годы осмысление этого феномена 
становится все более актуальным и для отечественной науки. 

Попытки определения предпринимателя не просто как субъекта особого вида экономиче- 
ской деятельности, но как человека особого психологического склада, отличительные свойства 
которого могут проявляться и рассматриваться безотносительно к содержанию выполняемой им 
экономической функции, осуществляются начиная с работ Й. Шумпетера. Эта идея послужила 
мощным толчком к проведению психологических исследований, основной целью которых явился 
поиск тех специфических качеств, которые побуждают человека к предпринимательской деятель- 
ности и обеспечивают эффективное выполнение предпринимательских функций. 

Предпринимательство — это процесс реализации личного замысла, идеи, приумножения 
богатства, связанный с определенным, иногда значительным, риском, полным посвящением себя 
созданию собственного дела, поиском путей предложения своим потенциальным клиентам нового 
товара или услуги. Этот товар или услуга необязательно должны быть чем-то совершенно новым, 
главное, чтобы предприниматель сумел придать им новый смысл, увеличить их ценность, затра- 
тив на это необходимые силы и средства и получив взамен прибыль. 

В наиболее общем виде под предпринимательством понимается разновидность экономи- 
ческой деятельности, основанная на распоряжении ресурсами (материальными, финансовыми, 
трудовыми) и направленная на получение дохода. Другими видами экономической деятельности 
являются наемный труд и индивидуальное (коллективное) хозяйствование. 

Предпринимательство отлично по своей сущности от наемного труда и не является в стро- 
гом смысле видом профессиональной деятельности. Особенностью предпринимателя, отличаю- 
щей его от других субъектов экономической деятельности, является работа на себя, создание 
своего дела. Принципиальная разница между наемным трудом и предпринимательством состоит в 
различном отношении к собственности. Учет этого обстоятельства является принципиальным для 
понимания психологии предпринимателя. Как собственник предприниматель руководствуется 
иными мотивами и преследует иные цели, нежели наемные работники. 

С экономической точки зрения предприниматель — это человек, умеющий объединить 
средства, труд, материалы и т.д. таким образом, что их совокупная функциональная стоимость 
возрастает, т.е. он вносит изменения, осуществляет инновации и преобразует заведенный 
порядок. 

С точки зрения психологии, предпринимателем можно считать человека, движимого опре- 
деленными мотивами, среди которых ведущие — желание добиться чего-то в жизни, стремление 
сделать что-то новое, самоутвердиться, стать независимым. 
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Выделяют несколько типов предпринимателей, различающиеся по социально-психологи- 
ческим критериям их деловой активности. Представители одного типа склонны в большей степе- 
ни ориентироваться на субъективную оценку внешних условий (благоприятность экономических 
условий для ведения бизнеса, материальные условия жизни семьи), а представители другого - на 
внутренние побуждения к предпринимательству, на оценку собственных возможностей в развитии 
своего бизнеса. В зависимости от соотношения этих оценок представители этих типов склонны 
использовать различные стратегии в деятельности и проявляют разный уровень деловой актив- 
ности [7]. 

Существует обширный пласт психологической литературы, где проводится непосредст- 
венное увязывание психологических качеств с показателями успешности предпринимательской 
деятельности. Однако удовлетворительная модель «предпринимательской личности» отсутствует 
в психологической науке. 

Модель «успешной предпринимательской личности». Личностные аспекты предпринима- 
тельской деятельности анализируются по трем направлениям: 1) черты личности предпринимате- 
ля; 2) предпринимательские мотивы; 3) специфические компетенции [2]. 

Выделяются следующие психологические качества, приводящие предпринимателя к успе- 
ху: инициативность, положительное отношение к другим, лидерство, ответственность, организа- 
ционные способности, решительность в действиях, упорство. Обосновывается и более широкий 
набор личностных конструктов, коррелирующих с успешностью предпринимательской деятельно- 
сти: стремление к независимости; стремление к финансовому успеху; специфические требования 
к работе (разнообразие работ, наличие ясной цели, субъективная важность цели и др.); чувство 
личной ответственности (уверенность, что успех в жизни зависит от самого человека); наличие 
высокого энергетического потенциала; стремление к достижению результата, включающее 
склонность к разумному риску, управлению ситуацией и получению обратной связи; уверенность 
в себе; толерантность к неопределенности; стремление к максимальному темпу. 

Уровень самоценности у предпринимателей достаточно высок. Успешные предпринимате- 
ли спокойно относятся к своим недостаткам и не склонны к «насилию» над собой для их коррек- 
ции. Предприниматели склонны настаивать на «полезности» всех своих психологических качеств, 
утверждая, что именно они формируют уникальность психологического образа и неожиданно 
обеспечивают победу. 

Успешность финансовой деятельности и эффективность личностных стратегий предпри- 
нимателя не всегда способны обеспечить устойчивое функционирование деятельности. Среди 
проблем, вызывающих наибольшие затруднения у предпринимателей, следует назвать: повышен- 
ный уровень психологического напряжения, борьбу старого и нового, невозможность тратить 
много времени на развитие сотрудников фирмы, психологические перегрузки, неустойчивость 
поведенческих стратегий относительно разных членов команды и персонала. 

Наряду с многочисленными исследованиями, основанными на диспозиционной модели, в 
психологии существуют работы, отрицающие возможность предсказать поведение человека в 
конкретной ситуации на основе данных о его психологических свойствах. В качестве альтернати- 
вы диспозиционному подходу предлагается рассматривать реакции на социальное окружение не в 
терминах личностных черт, а в терминах когнитивной компетентности, стратегий обработки ин- 
формации, личных целей, субъективных ожиданий и других факторов социального научения. 

С позиций интеракционистского подхода поведение предпринимателя определяется пере- 
менными человека, ситуацией и их взаимным влиянием друг на друга. Учет этих переменных не- 
обходим для построения модели личности предпринимателя. Искомая модель должна сочетать в 
себе как требование включенности индивида в социальную ситуацию, так и возможность описа- 
ния субъективной репрезентации социальной реальности [5]. 

В психологической науке представление о невозможности достижения существенного ус- 
пеха в деятельности без соответствующей внутренней мотивации является общепризнанным. В 
связи с этим характеристики данной группы можно рассматривать как личностные особенности 
трудно выделяемой группы «неуспешных предпринимателей». 
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Исследования выявили наличие у лидеров бизнеса психологических ограничителей, не 
позволяющих двигаться в пространстве прогноза. Успешные предприниматели предпочитают не 
обсуждать развитие экономической и политической ситуации в стране. При этом нежелание де- 
лать прогнозы обосновывается не столько экономическими и политическими факторами, сколько 
психологическими. Жесткое планирование и прогнозирование рассматривается предпринимате- 
лями как фактор, заранее повышающий вероятность неудачи и способствующий отрыву от реаль- 
ности [1]. 

Отсутствие временной перспективы проявляется и в «финансовом» поведении. Большин- 
ство предпринимателей не могут отказать себе в чем-то сейчас ради большей выгоды в будущем. 
Влияя на финансовый контроль и финансовое планирование, временная деформация небезобид- 
на для бизнеса. У предпринимателей она может проявляться в демонстративном личном потреби- 
тельском поведении, в раздувании структуры фирмы при отсутствии финансового резерва на 
компенсацию неблагоприятных ситуаций и развитие перспективных направлений, на стратегиче- 
ские исследования и планирование. Имея личностные проблемы с временной перспективой, руко- 
водителю крайне трудно выдерживать грамотную, взвешенную финансовую политику [3]. 

Предпринимательское поведение может анализироваться через систему характерных мо- 
тивов. Д. Макклелланд провел серию экспериментальных исследований, объектами которых вы- 
ступали как студенты учебных заведений, так и предприниматели. Этот опыт стал одной из пер- 
вых серьезных попыток применения теории и методов психологической науки при анализе и ре- 
шении проблем экономического развития [8]. 

Согласно Д. Макклелланду, отличительной психологической особенностью предпринима- 
телей является более высокий уровень мотивации достижения, которую он определял как сорев- 
нование с некими существующими стандартами. Он выделяет пять мотивационных признаков, 
характерных для предпринимателя: потребность в трудовых достижениях, стремление к власти, 
потребность в общественном труде, уверенность в осуществимости задуманного, готовность к 
риску. 

Индивиды с высоким уровнем мотивации достижения ведут себя как успешные, рацио- 
нальные предприниматели. Они устанавливают для себя средний уровень трудности задач и 
стремятся к достижению максимального успеха в их решении. Для них также характерно следую- 
щее: позитивное отношение к ситуации достижения; стремление к решению интересных, доста- 
точно сложных, но реально выполнимых задач; уверенность в успешном решении задачи; высо- 
кая настойчивость в достижении поставленной цели; стремление к разумному риску и отсутствие 
интереса к сверхсложным и очень простым задачам; интерес к ситуации соревнования с другими 
индивидами и активный поиск информации о своих результатах; проявление активности, реши- 
тельности и ответственности за результат в неопределенных ситуациях; повышение уровня при- 
тязаний при достижении успеха и его снижение при неудаче [4]. 

Успех повышает их активность, однако, неудачи приводят к еще более резкому ее сниже- 
нию. Индивидуальные особенности мотивации личности определяются сочетанием в разной сте- 
пени выраженности того и другого типа мотивации. По мнению многих исследователей, отличи- 
тельной особенностью успешных предпринимателей является выраженное преобладание мотива- 
ции достижения успеха над мотивацией избегания неудач [6]. 

Субъективная убежденность в нем самого предпринимателя является значимой детерми- 
нантой успеха. Сила мотивации определяется убежденностью в том, что он в состоянии активно 
воздействовать на окружающую обстановку, менять ее и добиваться нужных для себя результа- 
тов. Важным фактором при создании своего дела является также стремление к автономии и ав- 
таркии (т.е. к самостоятельности, самодостаточности, независимости и т.п.). 

В предпринимательстве максимально полно удается реализовать себя тем, кто в основном 
полагается на свои силы, высоко оценивает собственные возможности в повышении успешности 
своего бизнеса. Предприниматели, наиболее полно сумевшие применить свои умения и способно- 
сти, весьма успешны, они чаще достигают поставленных целей. 
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Бизнесмены используют различные психологические приемы для поддержания внутрен- 
ней мотивации (увлечения, опора на личную независимость и др.). Вместе с тем, успешные пред- 
приниматели отмечают недостаточность личностного потенциала для ведения бизнеса и выра- 
жают заинтересованность в дальнейшей профессионализации себя в бизнесе [1]. 

Предпринимательская деятельность анализируется в психологической науке и с точки 
зрения специфичности образа действий предпринимателя. В связи с этим рассматриваются лич- 
ная инициатива, позиция предпринимателя и организация стратегического процесса. Личная 
инициатива отражает стремление активно и по собственному желанию решать задачи и выпол- 
нять работы, выходящие за пределы требований настоящей ситуации. Проявлением личной ини- 
циативы является поиск новых путей, отсутствие стремления делегировать кому бы то ни было 
решение сложных проблем и принятие ответственности, настойчивость. 

Личную инициативу предпринимателя характеризуют следующим образом [8]: 

1) соответствие проблемному полю организации (предприятия); 

2) наличие долгосрочной перспективы; 

3) направленность на конкретные цели и действия; 

4) выдержанность и устойчивость, несмотря на препятствия и неудачи; 

5) инициативность и превентивная активность. 

Предпринимательская позиция определяется принятием риска, превентивной активностью 
и инновационностью. Наличие предпринимательской позиции позитивно влияет на работу и успех 
бизнеса. Предпринимательскую позицию определяют три параметра: 

1) принятие риска - готовность взять на себя предпринимательские и хозяйственные рис- 
ки, что выражается в приоритете очень рискованных проектов и акций с большими шансами на 
высокую прибыль по сравнению с менее рискованными проектами с небольшими, но вполне га- 
рантированными поступлениями; 

2) превентивная активность — готовность инициировать акции и проекты, на которые кон- 
курент должен обязательно отреагировать. Предприниматель пытается первым, намного опе- 
режая своих конкурентов, ввести новые продукты, технологии, услуги, организационные формы 
и т.п. (лозунг: инновация, а не имитация); 

3) инновационность — готовность широко проводить научные исследования, разработки и 
инновации, при этом неудачи воспринимаются как неизбежные издержки риска, а инновационный 
успех как вознаграждение [2]. 

Проблема риска, с психологической точки зрения, в предпринимательской деятельности 
является одной из центральных. Экономическая деятельность в условиях неопределенности и 
риска является одной из отличительных особенностей предпринимательской деятельности. Более 
успешные предприниматели предпочитают умеренный риск. В сравнительном исследовании ме- 
неджеров и предпринимателей (руководителей — собственников фирм) обнаружено отсутствие 
значимых различий между ними по отношению к риску. Однако в сравнении со средними (норма- 
тивными) значениями обе группы показали более высокую склонность к риску. 

В случае серьезных неудач практически никто из предпринимателей не намерен оставить 
предпринимательскую деятельность. Большинство предпринимателей проявляет высокую само- 
стоятельность, уверенность в себе и предпочитают надеяться на свои силы и после того, как по- 
терпят неудачу. Среди предпринимателей, терпевших крупные неудачи в своей деятельности, ни 
один не предпочел переход на государственное предприятие или на работу к другому предпри- 
нимателю [6]. 

Под организацией стратегического процесса понимается систематическое и профессио- 
нальное планирование. Планирование, комбинированное с быстрой реакцией на возникающие 
ситуации и возможности в окружающей среде, является значимым фактором успеха предприни- 
мательской деятельности. 

Важная психологическая характеристика успешного предпринимателя — «парадоксаль- 
ность подхода». Конкурентность порождает стремление избегать стереотипов, особую чувстви- 
тельность к новизне информации и способу ее подачи. При разрешении ситуации предпринима- 
тели склонны принимать нетривиальные решения. Специфической особенностью успешного 
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предпринимателя является многовариантность личности, проявляющаяся в способности «все на- 
чинать заново» и принимать непредсказуемые решения. 

Лидеры бизнеса сначала создают «опережающие реальности», а затем достигают их. Это 
способствует выработке действительно новых подходов в бизнесе и их быстрому внедрению в 
практику. Первоначально разрабатывается не сама идея, а механизм ее реализации с последую- 
щей проработкой идейной концепции [1]. 

В российском бизнесе выделяются два класса социальных ориентаций. Первый составляют 
те, для кого предпринимательство является средством для других жизненных целей: для того 
чтобы «выбиться в люди», «роскошно жить» или использовать бизнес для получения или укреп- 
ления власти). Ко второму типу (инновационному) относятся люди, для которых бизнес является 
самоцелью. Это небольшой по сравнению с первым классом слой. Такие предприниматели ставят 
на первый план способность «плыть против течения», преодолевать сопротивление, устанавли- 
вать контакты с нужными людьми и влиять на окружающих. Но постоянно присутствует и другой 
мотив: зависимость успеха от духовной раскрепощенности, готовности не жалея сил и энергии 
отдаваться делу в ущерб всему остальному [1]. 

Предприниматели, умеющие найти применение своим талантам, успешны и в социальном 
плане, чаще получают удовольствие как от процесса деятельности, так и от его социального ре- 
зультата. Они чаще ощущают, что людям нравится работа их фирмы. Кроме того, предпринима- 
тели, высоко оценившие степень реализации своих знаний и способностей, выше оценивают ма- 
териальный уровень жизни семьи, т.е. они сумели реализовать себя как человека, ответственного 
за семью. Их больше устраивает сфера их деятельности и они удовлетворены экономическими 
результатами и своей деятельностью в целом. 

Предприниматели, отмечающие высокую степень реализации своих знаний, умений, спо- 
собностей, сумели в основном удовлетворить свои потребности в активности, творчестве, в дос- 
тижении успеха, в общении, в материальном достатке, в альтруистических побуждениях (мотивы 
общественный пользы) и потребности в независимости и всесторонней самореализации. В связи с 
этим оценку степени самореализации можно рассматривать в качестве показателя адаптации к 
предпринимательству как виду экономической деятельности [6]. 

Исследователи отмечают большое значение для успеха предпринимательской деятельно- 
сти высокой социальной компетенции, основными составляющими которой являются: коммуника- 
ционные способности, контактность, готовность и умение разрешать конфликты, внимание к 
партнеру, чувство ответственности, эмоциональная устойчивость, мотивационные способности, 
стремление обучаться, способность к самоанализу, чувство справедливости. 

Позитивное влияние на успех предпринимательской деятельности оказывают специфиче- 
ские знания в области социальных взаимодействий относительно мотивации и ресурсов партне- 
ров. Социальная компетенция, реализуясь в удовлетворенности клиента и мотивации персонала, 
прямо или косвенно влияет на результативность предпринимательской деятельности. 

Позитивное влияние на успешность предпринимательской деятельности оказывает сете- 
вая компетенция (специфические знания в области социальных взаимодействий относительно 
мотивации и ресурсов партнеров и третьей стороны) и «портфель связей» (понимаемый как со- 
трудничество технологически ориентированного предприятия с различными участниками рынка). 
В связи с этим часть своего времени лидеры бизнеса тратят на социальные контакты [2]. 

Вместе с тем гипертрофия области социальных коммуникаций может приводить к усиле- 
нию экзистенциальной тревожности. Высоко оценивая возможность группового разделения ответ- 
ственности за успех дела, предприниматели не считают обязательным соблюдение правил дело- 
вой морали в вопросах выполнения договорных обязательств. Таким образом, коммуникация час- 
то рассматривается как средство снятия индивидуальной ответственности, а не как норма парт- 
нерского поведения [5]. 

Значимой составляющей деятельности предпринимателя является функция управления. 
Предпринимателю принадлежат властные полномочия, используя которые он имеет возможность 
добиваться от подчиненных выполнения поставленных задач даже при наличии сопротивления с 
их стороны. 
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Заключение. Психологическая специфика предпринимателя, отличающая его от других субъек- 
тов экономической деятельности, задается его особым отношением к собственности («работой на 
себя»). Данный признак является системообразующим для феномена предпринимательства и 
служит основанием для дифференцирования предпринимательства от различных проявлений на- 
емного труда. Это обстоятельство стимулирует проведение психологических исследований, целью 
которых явился поиск тех специфических качеств, которые побуждают человека к предпринима- 
тельской деятельности и обеспечивают эффективное выполнение предпринимательских функций. 
Осуществляются попытки определения предпринимателя не просто как субъекта особого вида 
экономической деятельности, но как человека особого психологического типа. 

Предпринимательское поведение может анализироваться также через систему характер- 
ных мотивов. Установлено, что в предпринимательстве максимально полно удается реализовать 
себя тем, кто полагается на свои силы, высоко оценивает собственные возможности. 

Предпринимательская деятельность анализируется в психологической науке и с точки 
зрения специфичности образа действий предпринимателя. В связи с этим рассматриваются лич- 
ная инициатива (стремление активно и по собственному желанию решать задачи и выполнять 
работы, выходящие за пределы требований данной ситуации), позиция предпринимателя 
(принятие риска, превентивная активность и инновационность) и организация стратегического 
процесса (систематическое и профессиональное планирование). Степень самореализации также 
может рассматриваться в качестве критерия адаптации к предпринимательству. Для успешных 
предпринимателей возрастает значимость мотивов профессионального и духовного самосовер- 
шенствования и т.д. 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 


УДК 621.762 


РАЗРУШЕНИЕ ЧАСТИЦ ФЕРРОМАГНИТНОГО МАТЕРИАЛА 
В МАГНИТОВИБРИРУЮЩЕМ СЛОЕ С ВЫСОКОЙ ПОРОЗНОСТЬЮ 


Ю. М. ВЕРНИГОРОВ, Н. Н. ФРОЛОВА 
(Донской государственный технический университет) 


Дан расчет зависимости степени измельчения порошков магнитных материалов в магнитовибрирующем слое 
от градиента индукции магнитного поля. 

Ключевые слова: магнитовибрирующий слой, ферромагнитный материал, математическая модель, энергия 
разрушения. 


Введение. Порошковая металлургия среди разнообразных способов передела металлов позволя- 
ет создавать принципиально новые материалы. Кроме того, методами порошковой металлургии 
можно получать уникальные свойства, которые другими методами получить практически невоз- 
МОЖНО. 

При размоле металлических порошков можно комбинировать различные виды воздейст- 
вия: сжатие, удар, истирание. Причем, первые два вида имеют место при крупном помоле, второй 
и третий — при тонком измельчении. Особое место в ряду размольных устройств, обеспечивающих 
сухой помол, занимает бильная мельница, в которой ферромагнитный материал переводится в 
состояние псевдоожижения. Описанная в работе [1] конструкция мельницы позволяет управлять 
гранулометрическим составом порошковой среды, изменяя индукцию и градиент индукции маг- 
нитного поля. Однако наличие вращающихся бил в конструкции мельницы повышает энергоза- 
траты и износ механизмов. 

Целью работы является получение соотношения между механическими характеристиками 
материала частиц и параметрами электромагнитного поля, при которых происходит разрушение 
частиц в магнитовибрирующем слое высокой порозности за счет соударений со стенками рабоче- 
го объема устройства. 

Теоретическая модель. При решении поставленной задачи были сделаны следующие допуще- 
ния: 

— энергия, сообщаемая частицам дискретной среды внешним переменным полем с индук- 


цией В= Я: В. с0$ 0! , расходуется без потерь на разрушение частиц ( В с - Постоянная состав- 


ляющая индукции магнитного поля, В, — переменная составляющая индукции магнитного поля, 


<> — частота переменного поля), т.е. диссипацией энергии за счет взаимодействия с непрерывной 
фазой при движении частиц пренебрегаем; 
— частицы дисперсной среды представляют собой сферы с вмерзшими магнитными момен- 


тами; 
— постоянная и переменная составляющие индукции магнитного поля взаимно перпенди- 
кулярны; 
— подкачка энергии от поля осуществляется через поступательные степени свободы час- 
тиц; 


_ В: <<В\, ‚ так как в противном случае дисперсная система переходит в структурирован- 


ное состояние. 
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С учетом принятых допущений уравнение энергии, передаваемой внешним полем частице 

в единицу времени при поступательно-колебательном движении, записывается в виде [2]: 
2 

1 (228,16) (1) 

ПК О то | 


где Р- магнитный момент частицы; В, /бу — градиент поля; т — масса частицы. 


Предполагая, что порозность частиц в магнитовибрирующем слое высока, можно считать, 
что соударения между частицами отсутствуют. При этом следует ожидать разрушения частиц 
только при соударении со стенками объема, в который они помещены. Кроме того, будем считать, 
что размеры рабочего объема и частота поля таковы, что время пролета частиц от одной стенки к 


другой соответствует ИА [2]. 
При измельчении путем раздавливания, раскалывания, удара затраты энергии Е, на раз- 


рушение сферической частицы при степени измельчения 7, соответствуют гипотезе В.Л. Кирпи- 
чёва [3], согласно которой: 


2 73 
мо Яка 
в. 2) 
где © - предел прочности при разрушении материала; 4, — конечный диаметр частицы; 


ри 
Як - степень измельчения материала; Чн - начальный диаметр частицы; Е -— модуль 


Юнга материала. 
Разрушение частиц будет наблюдаться при условии, что 


Т 
Ер -Ёи-к | 


С учетом (1) и (2) можно записать: 


23 р 2 
по 4 [73-1 Р [2 У 








12} 2лте\ бу) 2. (3) 
Выражение (3) можно представить в виде: 





= , 4 
6 (4) 
лаз рла? 
При этом принимаем РА = ‚ где / - намагниченность материала частицы; "= 5, 


Т т 


где Р - плотность материала частицы, 2 с о’ 


После несложных преобразований (4) приобретет вид: 


р 1 ЕЛ & (5) 





р 02 о? (д 
Здесь 
Е? 
а. 
рос 
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Зависимость степени измельчения частиц от градиента индукции магнитного поля частотой 50 Гц; 





: а 0В А’ см’, 
изменение градиента индукции магнитного поля и коэффициента А: а 6 Ти, А=0,04 0,5 м; 


бу кг? 
2.42 24.22 
б- 08, —0.5.211/, А=0,04+0,5 —- о, Аа 
ду м кг ду м кг 
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Коэффициент А зависит только от механических и магнитных характеристик материала 
частиц, а также от частоты переменного поля. С учетом принятых обозначений (5) можно записать: 


(6) 





Из полученного соотношения очевидно, что с ростом градиента индукции поля степень 

измельчения материала растет. 
Предполагаем, что коэффициент А для различных магнитных материалов существенно 
меняется при фиксированной частоте за счет изменения механических и магнитных характери- 
424 м2 


кг? 


стик от единиц До СОТЫХ долей. На рисунке представлен расчет для различных А. Анализ 


кривых позволяет сделать вывод, что для сильномагнитных материалов, либо для материалов, 
имеющих невысокий предел прочности при разрушении, измельчение частиц при единичном акте 
соударения начинается в полях с градиентом индукции порядка десятых долей Тл/м (рисунок, 6). 


3 
Например, для феррита бария: намагниченность ./= 320.10 рт модуль Юнга 


11 
Е =1,9-10 _. 2, ПЛОТНОСТЬ р-5/мО* ‚ прочность на разрушение 03107 Н › [4], коэффици- 
м м м 


ент 4 = 0,04. При этом уменьшение диаметра частиц в 1,1 раза происходит в полях с градиентом 
индукции 0,4 Тл/м, а в 1,5 раза - 1,25 Тл/м. 

Следует отметить, что для каждого материала существует значение градиента индукции, 
при котором происходит интенсивное разрушение частиц. 


Ас м2 
Например, для А = 1 о эффективное разрушение частиц наступает при градиенте 
Кг 
24.2 
Абс‘м 
индукции более 0,6-0,7 ТИ ‚апри А =2 5 такой же процесс реализуется в полях с гра- 


Кг 
-05Т 
диентом индукции 0,4-0,5 м 


Кроме того, при малых градиентах индукции от частицы отделяется малая часть, что про- 
исходит и при больших градиентах индукции. Это следует учитывать при выборе параметров поля. 
Выводы. Определена возможность размола порошков магнитных материалов в неоднородном 
магнитном поле за счет соударения частиц со стенками рабочего объема. Проведен расчет гради- 
ента индукции магнитного поля, при котором происходит процесс разрушения частиц порошка 
даже при единичном акте взаимодействия со стенками рабочего объема. Это позволяет предпо- 
ложить возможность создания конструкции размольного устройства, не имеющего механически 
движущихся частей. 
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УДК 681.3+681.5 


СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ КРИТЕРИЕВ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИ РЕШЕНИИ 
НЕОДНОРОДНОЙ МИНИМАКСНОЙ ЗАДАЧИ СПИСОЧНЫМ АЛГОРИТМОМ 


В.Г. КОБАК, М.А. МУРАТОВ 
(Донской государственный технический университет) 


Рассмотрен списочный алгоритм В.Н. Плотникова — В.Ю. Зверева. Использованы минимаксный, квадратич- 
ный и кубический критерии. Разработаны программные средства для анализа эффективности критериев. 
Ключевые слова: списочные алгоритмы, минимаксный, квадратичный, кубический критерии. 


Введение. В последние годы все более широкое распространение получают многопроцессорные, 
многомашинные вычислительные комплексы, территориальное распределенные с различным про- 
граммно-аппаратными платформами, объединённые в единую вычислительную систему. Необхо- 
димость поиска наилучшего распределения заданий определяется существенными возможностями 
экономии машинного времени. Теоретическая сложность нахождения наилучшего распределения 
связана с решением экстремальных задач комбинаторного типа, требующих больших вычисли- 
тельных ресурсов. 

Планирование выполнения функциональных операторов вычислительной системой. 
Имеется вычислительная система, состоящая из М несвязанных устройств (процессоров) 
Р={р,,р.,...р„}. На обработку поступает М — множество независимых параллельных заданий 


(работ, операторов) Т ={1,1,,...,1„}, известно время решения т(1р,) каждого задания (, на уст- 
ройстве р, - матрица Т,. Устройства неоднородны, но каждое задание может выполняться на 


любом устройстве, время выполнения определяется значением т(рр,). Если задание не может 


быть выполнено на каком-либо из обслуживающих устройств совсем, то это устройство с избира- 
тельными свойствами и время выполнения задачи на этом устройстве определено как т(+ р) =5 


[1]. В каждый момент времени отдельный процессор обрабатывает не более одного задания и 
выполнение задания не прерывается для передачи на другой процессор. Требуется найти такое 
распределение заданий по процессорам, при котором суммарное время выполнения заданий на 
каждом из процессоров было бы минимальным. 

Алгоритм В.Н. Плотникова - В.Ю. Зверева. При решении распределительной задачи эффек- 
тивность полученного решения зависит от выбора алгоритма, который должен наилучшим обра- 
зом учитывать структуру и характеристики вычислительных устройств. Широкое распространение 
получили простые и достаточно эффективные списочные расписания, основанные на эвристиче- 
ских алгоритмах. Среди таких алгоритмов можно выделить алгоритм, предложенный В.Н. Плотни- 
ковым и В.Ю. Зверевым. Это приближенный метод для поиска близкого к оптимальному решению 
использующий критерий минимакса. 


1. Упорядочим строки матрицы Т, по убыванию сумм всех элементов строки 


У ((р,))> У («р,))> ...>У(@(р,)). Этим достигается распределение на первых этапах 


1 1 р 
алгоритмов с большим временем счета и более равномерная загрузка ими вычислительных 
машин. 
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! 
2. В преобразованной матрице Т, выделим первую строку 1=1 и найдем в ней 


ти (1(р,)) — минимальный элемент. Примем этот элемент за элемент распределения и приба- 
вим его к соответствующему элементу второй строки па (1(йр,)) + (т(6р,)). 


3. Вторая строка теперь учитывает предыдущее решение. Выберем из нее минимальный 
т (т(6р,)) ‚прибавим его к соответствующему элементу третьей строки тт (*(ьр,)) + (т(ьр,)) 


т 


и т.д., получим матрицу Т. 

4. На выполнение назначается минимальный элемент строки пит (т”(рр,)), такой что 
ти (т(йр,)) =0. 

Данный алгоритм применяется для неоднородной вычислительной системы, т. е. тогда ко- 
гда время выполнения одного и того же задания может отличаться на разных вычислительных 
устройствах. Алгоритм отличается наибольшим по сравнению с точными быстродействием, про- 
стотой и позволяет получить приемлемые по точности решения [2]. 

Адаптация алгоритма В.Н. Плотникова -— В.Ю. Зверева к квадратичному критерию. 
1. Упорядочим строки матрицы Т, по убыванию сумм всех элементов строки 


У @(р))> У ((6р,))> ..> > (т(,р,)). Этим достигается распределение на первых этапах 
1= 1= 1 


алгоритмов с большим временем счета и более равномерная загрузка ими вычислительных ма- 
шин. 
2. Объявим строку В — строкой текущего состояния. 


3. Для каждого элемента столбца посчитаем квадратичный критерий 


и 2 
и =У (В+ (*(ав,))). 
4. К строке В добавим элемент строки (ч(1р,)) такой, что и, минимально. 


5. Повторить последовательно для всех строк матрицы. 
Адаптация алгоритма В.Н. Плотникова — В.Ю. Зверева к кубическому критерию. 


Упорядочим строки матрицы Т по убыванию сумм всех элементов строки 


т 


п п Е 
Ур, )) > У ив уе УС, р, )). Этим достигается распределение на первых эта- 
= = = 
пах алгоритмов с большим временем счета и более равномерная загрузка ими вычислительных 
машин. 

1. Объявим строку В -— строкой текущего состояния. 


и 3 
2. Для каждого элемента столбца посчитаем кубический критерий ц, = УВ + (= р, ))) - 


3. К строке В добавим элемент строки (т(1р,)) такой, что м, минимально. 


4. Повторить последовательно для всех строк матрицы [3]. 
Пример решения по трем критериям. Приведем пример решения задачи с использованием 
минимаксного критерия на примере следующей матрицы (заранее упорядоченной). Квадратными 
скобками [х] будем выделять распределенные элементы. 
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24 14 22 24 [14] 22 
29 24 [9] 22 24 

Т = 23 14 Т = 23 [14]. 
19 13 9 19 13 [9] 
6 1 10 [6] 1 10 








Используя минимаксный критерий, получаем распределение (15, 14, 23); теперь использу- 
ем квадратичный критерий. 


24 [14] 22 576 [196] 484 
[9] 20 24 [277] 1296 772 
ТГ =|[6] 23 14 И =|[42 1450 473 |. 
19 13 [9] 1352 954 [502] 
6 [1] 10 718 [53 782 











На приведенной матрице 7’, в правой части представлен подсчет квадратичного крите- 
рия критерия. В результате вычисления получили распределение (15, 15, 9). 
Теперь используем кубический критерий: 


24 [14] 22 13824 [2744] 10648 
[9] ро 24 [3473] 46656 16568 
ТГ =|[6] 23 14 7 =[6119] 51382 6217|. 
19 13 [9] 42048 23058 [6848] 
6 [1] 10 12734 [7479] 12978 





На приведенной матрице 7’, в правой части представлен подсчет кубического критерия. 
Используя кубический критерий, получаем следующее распределение (15, 15, 9). 

Так как алгоритм, предложенный В.Н. Плотниковым и В.Ю. Зверевым, использует мини- 
максный критерий, а авторы предлагают использовать кубический и квадратичный критерий, не- 
обходимо определить, какой критерий даст более приемлемый результат. Аналитически доказать, 
какой лучше критерий, авторам не удалось. Поэтому для ответа на данный вопрос были проведе- 
ны вычислительные эксперименты при размерностях задачи из интервала [25, 30]. Минимальное 
количество экспериментов по каждой размерности равнялось 1000. Результат представлен в 
табл.1. 

Таблица 1 
Сравнение кубического, квадратичного и минимаксного критерия 


2х31 | 3х31 | 4х31 | 2х131 | 3х131 | 4х131 | 2х531 | 3х531 | 4х531 


Средний { тах по куб. крит. 415 289 214 1737 1157 858 6999 4613 3421 
Средний { тах по минимак. крит. 418 291 215 1750 1181 882 7130 4749 3525 
Средний { тах по квадрат. крит. 414 288 212 1731 1151 853 6977 4596 3408 









































Для большого числа приборов результаты представлены в табл.2. 











Таблица 2 
Сравнение кубического, квадратичного и минимаксного критерия 
Наименование/пхт 7х31 8х31 9х31 7х131 8х131 9х131 7х531 8х531 9х531 
Средний { тах по куб. крит. 128 104 102 491 438 388 1949 1705 1522 
Средний { тах по минимак. крит. 129 107 102 500 442 391 2029 1773 1566 
Средний { тах по квадрат. крит. 128 104 101 488 434 385 1938 1702 1498 
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Выводы. Для алгоритма В.Н. Плотникова — В.Ю. Зверева наиболее приемлемым критерием явля- 
ется квадратичный, так как применение его дает лучшие результаты. Преимуществом данного 
критерия является то, что при увеличении размерности задачи применение квадратичного крите- 
рия приводит к получению результатов на порядок лучше, чем минимаксный и более предпочти- 
тельный, чем кубический. 
Библиографический список 

1. Алексеев О.Т. Комплексное применение методов дискретной оптимизации / О.Т. Алек- 
сеев. — М.: Наука, 1987. 

2. Плотников В.Н. Техническая кибернетика / В.Н. Плотников, В.Ю. Зверев.- 1974. — №3. 

3. Кобак В.Г. Использование алгоритма В.Н. Плотникова - В.Ю. Зверева по кубическому 
критерию для решения неоднородных задач / В.Г. Кобак, М.А. Муратов // ММТТ-24. - 2011. 


Материал поступил в редакцию 08.06.2011. 


ВеГегепсе$ 

1. АеКзее\ О.Т. Котрекзпое ритепете теодоу @Кгепо] ориттасий / О.Т. АеКсееу. - М.: 
Маика, 1987. — п Визчап. 

2. Ропиоу \.М. ТехпспезКауа КфегпейКа / \.М. РопКо\м, \.Уи. 2уегеу.- 1974. - #3. - п 
Ки5чап. 

3. Кобак М.С. 15ро/` гоуатще адогта \.М. Рую{пКоуа — \.Уи. 2мегеуа ро Кисве$Коти Кгйе- 
пуц аа гезпетуа пеодпогоапу`х гадасн / \.С. КоБак, М.А. Мигафюом // ММТТ-24. - 2011. — п Виз- 
эап. 


СОМРАКАТТУЕ АМАГУ$1$ ОЕ РЕВРОКМАМСЕ СКТТЕКТА ТМ 5ОГОТТОМ 
ОЕ МОМУМТЕОКМ МТМТМАХ РКОВЕЕМ ВУ 11$Т АЕСОКТТНМ 


\У.С. КОВАК, М.А. МУВАТОУ 
(Роп Зае Теспткса! Упмег®Ку) 


у. М. РотКоу - И... Ёуегеу ИЕ а/догЁИт 15 ехаттед. Мтитах, диаагайс апа сис сШепа аге изед. Тпе ойиаге 
Юг 1е апа/у $5 оЕсщепа ейсепсу [5 аеуеюрец. 
Кеуигогаб: /5Ё адотнт5, типйтах, диаагайс, сиб степа. 


1135 


Сведения об авторах 








СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ 


БАБАХЬЯН Ольга Федоровна, инженер-программист Ростовского научно-исследовательского 
института радиосвязи. 
ома@гатЫег.ги 


БАРАННИКОВА Ольга Олеговна, заместитель декана факультета «Агроинженерия» Донского 
государственного технического университета. 
БагаппКоуаоо@гатЫег.ги 


БАРАШЯН Валентина Карапетовна, старший преподаватель кафедры «Иностранные языки» 
Ростовского государственного университета путей сообщения. 
уБагаз@гатЫег.ги 


БУДАШОВ Игорь Александрович, ведущий инженер-конструктор Рубцовского проектно- 
конструкторского технологического института. 
БидазНом 1дог@тай.ги 


ВЕРНИГОРОВ Юрий Михайлович, доктор технических наук, профессор кафедры «Физика» 
Донского государственного технического университета. 
№егпюогоу@а$и.еди.ги 


ГАВРИЛЕНКО Максим Дмитриевич, аспирант кафедры «Информационное обеспечение ав- 
томатизированного производства» Донского государственного технического университета. 
2508184@ааапе.ги 

ГАПОНОВ Владимир Лаврентьевич, доктор технических наук, профессор, директор Инсти- 
Тута энергетики и машиностроения Донского государственного технического университета. 
даропоу@/ет.аоп$и.ги 


ГОЛОВНЯ Андрей Владимирович, младший научный сотрудник Ухтинского государственного 
технического университета. 
дооупуааи@И5.ги 


ДОЛГАЧЕВ Юрий Вячеславович, кандидат технических наук, доцент кафедры «Физическое 
и прикладное материаловедение» Донского государственного технического университета. 
учпао@тай.ги 


ДОЛЖИКОВ Валерий Викторович, аспирант Азово-Черноморской государственной агроин- 
женерной академии. 
\\7713у\@БК.ги 


ЖУКОВ Артур Владимирович, офицер отделения анализа результатов испытаний испыта- 
тельного центра воинской части 85907. 
гепке!@тай.ги 


ИВАНОВ Владимир Юрьевич, соискатель кафедры «Маркетинг и управление в сфере обслу- 
живания» Донского государственного технического университета. 


КАИРОВА Ирина Александровна, преподаватель кафедры «Связи с общественностью» Дон- 


ского государственного технического университета. 
иканоуа@уапаех.ги 


1136 


Вестник ДГТУ. 2011. Т. 11, № 758) 








КАЛЯКИН Иван Сергеевич, младший научный сотрудник Ухтинского государственного техни- 
ческого университета. 
идау@/$.ги 


КИРЕЕВ Сергей Олегович, доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой «Ма- 
шины и оборудование нефтегазового комплекса» Донского государственного технического уни- 
верситета. 

Ктееузо@уапаех.ги 


КОБАК Валерий Григорьевич, доктор технических наук, профессор Донского государствен- 
ного технического университета. 


КОСТИН Алексей Михайлович, начальник отдела испытательного центра воинской части 
85907. 
гепке!@тай.ги 


КУЗНЕЦОВ Дмитрий Михайлович, доктор технических наук, профессор кафедры «Производ- 
ственная безопасность» Института энергетики и машиностроения Донского государственного 
технического университета. 

Китпе5оуат@тай.ги 


ЛЫСЕНКО Карина Николаевна, кандидат педагогических наук, доцент кафедры «Лингвисти- 
ка и иностранные языки» Донского государственного технического университета. 
Катпа_со@тай.ги 


МЕСХИ Бесарион Чохоевич, доктор технических наук, профессор, ректор Донского государ- 
ственного технического университет, заведующий кафедрой «Безопасность жизнедеятельности 
и защита окружающей среды». 

гесерНоп@аоп$и.ги 


МУРАТОВ Михаил Александрович, аспирант Донского государственного технического уни- 
верситета. 
тже-пауу@тай.ги 


НЕЙДОРФ Рудольф Анатольевич, доктор технических наук, профессор, заведующий кафед- 
рой «Программное обеспечение вычислительной техники и автоматизированных систем» Дон- 
ского государственного технического университета. 

пеугиап@уапаех.ги 


ОЛЬХОВИК Олег Владимирович, кандидат технических наук, начальник отдела разработки 
и внедрения информационных технологий вычислительного центра Донского государственного 
технического университета. 

омск@рагк-тай.ги 


ОСЯЕВ Олег Геннадьевич, кандидат технических наук, доцент, старший преподаватель ка- 
федры «Материаловедение и ремонт вооружения» Ростовского военного института ракетных 
войск. 

о5уеуод@тай.ги 


1137 


Сведения об авторах 








ПУСТОВОЙТ Виктор Николаевич, доктор технических наук, профессор, заведующий кафед- 
рой «Физическое и прикладное материаловедение» Донского государственного технического 
университета. 

Ярт-а5и@тай.ги 


ПУШКИН Виктор Наркистович, кандидат физико-математических наук, доцент, заведующий 


кафедрой «Автоматизированные информационные системы» Ухтинского государственного тех- 
нического университета. 
уризнкт@ид и. пе 


РВАНЦОВ Юрий Андреевич, аспирант кафедры «Экономическая информатика и автоматиза- 
ция управления» Ростовского государственного экономического университета. 
50п<_2005@тБох.ги 


ТАТУРИН Юрий Александрович, начальник факультета стартовых технических комплексов 
ракет и космических аппаратов Ростовского военного института ракетных войск. 
{абитп@тай.ги 


ФОКЕЕВ Александр Константинович, кандидат технических наук, доцент Рубцовского инду- 
стриального института (филиала) Алтайского государственного технического университета 
им. И.И. Ползунова. 

гГоКееи@те$Е. ги 5о\$К.ги 


ФОКИН Александр Евгеньевич, аспирант кафедры «Информационное обеспечение автома- 
тизированного производства» Донского государственного технического университета. 
гокт-тпа@тай.ги 


ФРОЛОВА Наталья Николаевна, старший преподаватель кафедры «Физика» Донского госу- 
дарственного технического университета. 
пугооуа@уапаех.ги 


ХАБАРОВ Валерий Михайлович, кандидат экономических наук, доцент кафедры «Отрасле- 
вая и мировая экономика» Донского государственного аграрного университета. 
раБагоу@аоп-адго.ги 


ХАНОВА Зоя Гаджиалиевна, кандидат психологических наук, доцент Дагестанского государ- 
ственного университета. 
КРапоуа309@уапаех.ги 


ХУБАЕВ Георгий Николаевич, доктор экономических наук, профессор, заведующий кафед- 
рой «Экономическая информатика и автоматизация управления» Ростовского государственного 
экономического университета. 

дпи@адопрас.ги 


ЦЫГАНАШ Вадим Николаевич, кандидат педагогических наук, доцент кафедры государ- 
ственно-правовых дисциплин Ростовского юридического института Российской правовой акаде- 
мии. 

{ЯдапазН@тай.ги 


1138 


Вестник ДГТУ. 2011. Т. 11, № 758) 








ЧЕРУНОВА Екатерина Сергеевна, аспирантка Донского государственного технического уни- 
верситета. 


ШАРОВАТОВА Елена Александровна, кандидат экономических наук, доцент кафедры «Бух- 
галтерский учет» Ростовского государственного экономического университета. 
еПагоуаюуа@тай.ги 


ШИШКАРЕВ Михаил Павлович, доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой 
«Информационное обеспечение автоматизированного производства» Донского государственно- 
го технического университета. 

Н5ИКагеу _т_р@тай.ги 

ЩЕРБАКОВ Сергей Михайлович, кандидат экономических наук, доцент кафедры «Экономи- 
ческая информатика и автоматизация управления» Ростовского государственного экономиче- 
ского университета. 


ЯКОВЛЕВ Дмитрий Анатольевич, ведущий инженер лаборатории «Биохимический и спек- 


тральный анализ пищевых продуктов» Донского государственного технического университета. 
уаКомеу_4_а@тай.ги 


1139 


таех 








ТМОЕХ 


ВАВАКНУАМ, О]|да Е., о \маге епдтеег, Козюу 5епЫЙс Везеагсй п5Шще Гог Кафюсоттипса- 
Чоп. 
ома@гатЫег.ги 


ВАКАММТКОМА, ОЛ|да О., Аззодае ОБеап оЁ {Пе Адгоепдтеетта РасиКу, Боп Зае Тесйтса! Упмег- 
$Цу. 


БагаппКо\уаоо@гатЫег.ги 


ВАКА$НУАМ, Уа!епёпа К., зепюг [есбигег оЁ {Ле Рогеюдп Ёапдиадез ПБерайтепе Козюу Зае 
Тгапзрог Упмег$Ку. 
уБагаз@гатЫег.ги 


ВИУОА$НОТ\, Тдог А., [еа4тда дедп епдтеег, КизоузК Бездп-апа-Епдтеетпа Тп5ще ог ТесН- 
поюду. 
БидазНом 1дог@тай.ги 


СНЕКУМОМА, ЕКаегпа $., ро${дгадцае идете, Боп За е Тесйпткса! Упмег®йу. 


ООЕСАСНЕМ, \Уин \., Сапа о! баепсе т Епдтеейпд, аззосае ргогез5ог о{ {Ле Маепа! РВу$1с$ 
апа Аррйеа Нуоюоду Верайтег\, Воп За Тесптка! УпмегзКу. 
учпао@тай.ги 


ООЕ7НТКОМ, Уаему \., родгадиае $идепЕ, Агоу-Наск 5еа 5{=е Адгоепдтеейпа Асадету. 
\\7713уу@БК.ги 


РОКЕУЕМ, Аехапаег К., Сап!дае оЁ 54епсе т Епдтеейпда, аззоае ргоЕе$5ог, Кизоу5К Тпац- 
{па! Тпзще, БгапсН оЁ Т.Г. Рохипоу АКау Зае Тесйпса! УпмегКу. 
гГоКееи@т$Е. гу 5о\$К.ги 


РОКТМ, Аехапаег Е., роз огадцаее эидепЕ ог {Ле Сотрщег-Ааед Мапуасииптд Тпогтабоп 5чр- 
ро" Рерайтепе, Воп 5а{е Тесйпка! УпмегзКу. 

Гокт-тпа@тай.ги 

ЕВОГОМА, Ма*аНа М., зепог |есигег ог {Не РНуус$ БерайтепЕ, Боп За е Тесйткса! Упмег®йу. 
путооуа@уапаех.ги 


САРОМОМ, Маайти: |., РАО п 5аепсе, ргоге5зог, Отесог оЁ Ромег Епдтеейпа апа МасПтегу Тп$Н- 
(ще, оп Зае Тесппка! УпмегоКу. 
даропоу@/ет.аоп$и.ги 


САУВТЕЕМКО, Махит О., ро$югадицае эидепе оГ {Пе Сотршег-Авед МапиуРаскитпа ТпРЮгта{оп 
биррок: ОерайтепЕ, Боп За е Тесйтса! Упмег®йу. 
2508184@ааапе.ги 


СОТОУМУА, Апагеу \., уипгог гезеагсй эспо!аг, УК№а Зе Тесптса! УпмегзЦу. 
дооупуааи@!И$Е.ги 


1140 


Гезний оГО5ТО. 2011. Га. 11, № 7(58) 








ТУАМО\, Мадитиг У., Ед.0. Сапа оЁ {Ле Магкештд апа МападетепЕ т 5егусе 5есюг Бераг- 
тете, оп З{а{е Тесйпса! Упмег$Ку. 


КАТВОМА, Типа А., [есигег ог {Пе Рис Веа{оп$ Берайтепе, Воп За ТесНпса! УпмегеКу. 
иканоуа@уапаех.ги 


КАЕУАКТМ, Туап $., дипюг гезеагсН спо!аг, УК®а За{е Тесйптса! УпмегзНу. 
идау@/И$Е.ги 


КТВЕУЕМ, $егдеу О., РИО т 5аепсе, ргоГе5ог, Пеа4 оЁ {Ле МасИтегу апа Едиртепе Гог ОЙ апа Са$ 
Сотрех Верайтепе, Воп За ТесНпса! УпмегзКу. 
Кгееузо@уапаех.ги 


КНАВАВО\М, Уа[егу М., Сап!ае оЁ 5депсе т Есопоптс$, аззофае ргоРеззог ог {Ле Тпаи$а! апа 
Ги(егпабопа! Есопотс$ Вера\йтеп\, Боп За Адгайап Упмег$Ку. 
раБагоу@аоп-аодго.ги 


КНАМОМА, 2оуа С., Сапа ог 5аепсе шт РэусНооду, аззода{е ргоГе55ог, Ваде$ап 5$а{е УпМ№егз|- 
5. 
КРапоуа309@уапаех.ги 


КНОУВАУЕМ, Сеогду М., РПО ш Есопоптс$, ргогез5ог, Неа ог {Пе Есопотс ТпЮгта#с$ апа Сопёго! 
Аиотавоп Вера{тепе, Козю\ Зае УпмегзКу оЁ Есопопт$. 
дпИА@аопрас.ги 


КОВАК, Уа[егу С., РИО т 5аепсе, ргоГез5ог оЁ {Пе Сотршег 5оЙмаге ап Ащотаеа 5у$етз Ое- 
ра тете, Воп За Тесптка! УпмегеКу. 


КОЗТТМ, Аехеу М.., СНЕГ оЁ {Пе дератепе, {езЧпд сетте, {гоор ипй 85907. 
гепке!@тай.ги 


КУ2МЕТ$О\У, Отйгу М., РАО т 5аепсе, ргоЕе$5ог оР {Ле Тпаи${а! баРе®у Верайтепе, Ромег Епд!- 
пеейпд апа Масптегу п5Шще, Боп ${ае Тесптка! Упмегоку. 
Китпе5оуат@тай.ги 


ГУЗЕМКО, Канпа М., Сап@а{е оЁ 54епсе т Редадоду, аззоае ргоРеззог оЁ Ле Ипдш5Нс$ апа 
Роге!дп [апдцадез Верайтепе, Воп Зае ТесНпса! УпмегКу. 
Катпа_со@)тай.ги 


МЕЗКНТ, Везатоп С., РИО т 54епсе, ргоге5зог, Кесюг, Пеа4 о! {Ле Ше апа ЕпутоптепЕ Ргф{есйоп 
аепсез БерайтепЕ, Воп Зае Тесйпка! Упмег®йу. 
гесерНоп@аоп$и.ги 


МУКАТО\, МКпай А., роз дгадцае зиаепе, Боп Зае ТесНпса! УпмегКу. 
тже-пауу@тай.ги 


МЕТООКЕ, КидоН А., РИО т 5аепсе, ргоГе5ог, Пеаа оЁ {Не Сотршег 5оЁ\маге апа Аиотакеа $уз- 
{ет Верайтепе, Воп За Тесппка! УпмегеКу. 
пеугиап@уапаех.ги 


1141 


таех 








ОТКНО\ТК, ОГ!ед \У., Сап4!аае ог 5депсе т Епдтеепйпд, Неа ог {Ле АдорИоп ог ТпгтаНоп Тесп- 
пооду Гог ЕдчсаНоп 5еског, пРогтабоп Сотриег Сепге, Воп З{ае Тесптса! УпМегзКу. 
омск@рагк-тай.ги 


ОЗУАЕМ, О!ед С., Сапа оЁ бепсе т Епдтеейпд, аззос'айе ргоГез5ог, зепог |есигег ог {Не 54: 
епсе оЁ Маепа[5 апа Коскегу Май\епапсе Рерайтепе, Козю\у МИЙКагу Тп$Шще оЁ Воске Рогсес. 
озуеуод@тай.ги 


РУ$НКТМ, Мсюг М., Сапа оЁ баепсе т РНуз!с5 апа Ма{Й$, аззоае ргогеззог, Неа4 ог {Пе Ач- 
{отае4 ТпогтаНоп бу$етз ВерайтепЕ, УКМа За Тесйткса! Упмег®йу. 
уризнкт@ид и. пе 


РУ$ТОМОТТ, Мсюг М., РИО т 5аепсе, ргоГе5зог, Неа оЁ {Не Маена! РНу$с$ апа Аррйеа Ную!оду 
Оера\йтепЕ, Боп З(ае Тесптса! УпмегоКу. 
Ярт-а5и@тай.ги 


ВУАМТ$О\, Уигу А., ро$югадицае экидепе ог {Ле Есопоптс погтайс$ апа Сопо! Ащотавоп Ое- 
райтепЕ, Ко5ю\у $ае Упмег$Ку оЁ Есопоптс. 
50п<_2005@тБох.ги 


З$НАВО\МАТОМА, Еепа А., Сапа ог баепсе т Есопопт!с$, аззобайе ргоРеззог ог {Ле АссоипИпд 
Оера\йтепЕ, Козюу За{е Упмег®Ку оЁ ЕсопотЕ$. 
еПагоуаома@тай.ги 


$СНЕВВАКОМ, $егдеу М., Сапа оГ 5епсе т Есопот!с$, аззобае ргоеззог оЁ {Пе Есопопс 
ГпгРогта{с$ апа Сопо| АщотаНоп Берайтепё, Ко$®юу Зае Упмег$Ку оЁ Есопоптс. 


$НТЗНКАВЕМ, МКнНай Р., РАО т $аепсе, ргоГ!е5ог, Пеа4 ог {Ле Сотршег-Аед Мапуасийпа Тп- 
ГогтаНоп 5ирро" Берайтепе, Боп За е Тесйптса! УпмегоКу. 
$5НКагем _т_р@тай.ги 


ТАТУВТМ, Уигу А., Пеа4 ог {Пе РасиКу оЁ Таипсптд М!5$Пе апа Зрасесгай Сотр!ехез, Ко$юоу МИКагу 
пни оГ Коске* Рогсе$. 
{аигит@тай.ги 


Т5УСАМАЗН, Уайт М., Сапа ог 5аепсе т Редадоду, аззоае ргогеззог о За{е-еда! 0154!- 
ритез Верайтепе, Козюу [ам п$Ище, {Ле Киз$ап [ами Асадету. 
{ЯдапазН@тай.ги 


УЕВМТСОКОМ, Уигу М., РИО п 5аепсе, ргоГеззог оЁ Не РНузс5 БерайтепЕ, Воп 5{ае ТесНтса! 
Упмег$Ку. 
мегтюогоу@а$и.еди.ги 


УАКОМЕЕМ, Отйгу А., [еаЯтд епдтеег ог {Пе ГаБогатогу Гог Гоод Вюспептса! апа 5ресгит Апа\- 
$45, Ооп За е Тесйпса! УпмегКу. 
уаКомеу_4_а@тай.ги 


2РНОКОМ, АгКиг \., ро$(-{е5( апа!уз5 оЁНсег, {езЧпд сепге, {гоор ипй 85907. 
гепке!@тай.ги 


1142 


ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ 


1. Статья должна быть представлена в распечатанном виде и на магнитном носителе в 
электронной версии с расширением дос. Шрифт Титез Мем/ Вотап. Кегль - 14. Межстрочный ин- 
тервал для текста - 1,5. Бумага белая форматом А4. 

2. В начале статьи в левом верхнем углу ставится индекс УДК. Далее на первой странице 
данные идут в такой последовательности: полное название статьи; инициалы и фамилии авторов, 
место работы; аннотация (тах 400 символов, включая пробелы); ключевые слова (тах 150 сим- 
волов). Затем идет текст самой статьи, библиографический список, сведения об авторах (ФИО, 
научная степень, звание, должность и место работы, е-тай). 

3. Дополнительно к статье должны быть представлены следующие материалы на англий- 
ском языке: ФИО авторов, полное название статьи, аннотация (полная аналогия русской версии), 
ключевые слова, сведения об авторах. 

4. Статья должна предусматривать разделы: введение (постановка задачи), основную 
часть (подзаголовки), выводы или заключение. 

5. Объем статьи не должен превышать 16 страниц машинописного текста, 5 рисунков 
или фотографий; обзора - 25 страниц, 10 рисунков; краткого сообщения - не более 3 страниц, 
2 рисунков. 

6. Иллюстрации (рисунки, графики) должны быть расположены в тексте статьи и выпол- 
нены в одном из графических редакторов (формат \1, рсс, }]рд, рса, тзр, Ч, саг, сдт, ер$, мит®). 
Каждый рисунок должен иметь подпись. Рисунки должны иметь контрастное изображение. Табли- 
цы располагаются непосредственно в тексте статьи. Каждая таблица должна иметь заголовок. 
Формулы и буквенные обозначения величин должны быть набраны в формульном редакторе 
М5 М/ога. 

7. Размерность физических величин, используемых в статье, должна соответствовать 
Международной системе единиц (СИ). Не следует употреблять сокращенных слов, кроме обще- 
принятых (Т.е., ит.д., и т.п.). 

8. Библиографический список должен включать: фамилию и инициалы автора, название 
статьи, название журнала, том, год, номер или выпуск, страницы, а для книг - фамилию и иници- 
алы автора, название книги, место издания (город), издательство, год издания, количество стра- 
НИЦ. 

9. При представлении материала на рассмотрение в редакцию необходимо наличие внеш- 
ней рецензии, подписанной специалистом, имеющим ученую степень доктора наук (обязательно 
заверенной в отделе кадров по месту работы рецензента). К статьям аспирантов и соискателей 
необходимо приложить отзыв научного руководителя. Для авторов, не являющихся сотрудниками 
ДГТУ, необходима рекомендация на имя главного редактора, подписанная научным руководите- 
лем автора (для соискателей ученой степени) или руководителем подразделения (обязательно 
заверенная печатью). 

10. Редколлегия оставляет за собой право производить редакционные изменения, не ис- 
кажающие основное содержание статьи. 

11. Статьи, не отвечающие правилам оформления, к рассмотрению не принимаются, ру- 
кописи и магнитные носители авторам не возвращаются. Датой поступления считается день по- 
лучения редколлегией окончательного текста статьи. 

12. Плата с аспирантов за публикацию рукописей не взимается. 

Более подробно с правилами оформления можно ознакомиться на сайте журнала "Вестник 
ДГТУ" по адресу НЁр://мезпК.а$и.еди.ги 


